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Przedmowa: 


W zamyśle autora książka „Rysunki geodezyjne z elementami topografii i kartografii" 
powinna wypełnić istniejącą od dawna na polskim rynku wydawniczym lukę wynikającą 
z braku odpowiedniej literatury związanej z nauczaniem rysunku geodezyjnego i kartogra- 
fii w szkołach średnich i wyższych. Wartościowe niegdyś opracowania znakomitych auto- 
rów takich jak: Stanisław Bem czy Wiktor Grygorenko już dawno zniknęły z półek księ- 
garskich i bibliotek, a ponadto w znacznym stopniu utraciły aktualność ze względu na in- 
tensywny rozwój technik komputerowych. Wielu doświadczonych pedagogów zajmują- 
cych się od lat edukacją z dziedziny geodezji i pokrewnych przedmiotów zadaje sobie py- 
tanie: Czy nauczanie zawodowego rysunku odręcznego ma jeszcze w ogóle sens? Odpo- 
wiedzi negatywnej na to pytanie udzielili twórcy programów kształcenia techników i inży- 
nierów geodetów, usuwając przedmiot o nazwie Rysunek Geodezyjny z obowiązujących 
planów dydaktycznych. 

Burzliwy rozwój informatyki i jej ekspansywne wkraczanie we wszystkie dziedziny 
działalności człowieka zaznaczyło się w sposób dobitny także w geodezji i kartografii. Bez 
umiejętności obsługi sprzętu elektronicznego i komputerowego nie może obecnie funkcjo- 
nować żaden geodeta, który chciałby pozytywnie zaistnieć na rynku pracy. Wynika stąd 
konieczność położenia nacisku na wyszkolenie uczniów i studentów właśnie w tych kie- 
runkach. Mimo to umiejętność przyzwoitego pisania i rysowania odręcznego nie straciła 
w geodezji na znaczeniu. W dalszym ciągu w powszechnym użyciu znajdują się mapy ana- 
logowe, które trzeba często ręcznie aktualizować i poprawiać, a ponadto żaden fachowiec 
z naszej branży nie obejdzie się bez umiejętności wykonywania szkiców polowych, mimo 
prób uproszczenia tego dokumentu poprzez zastosowanie kodowania pikiet w tachime- 
trach elektronicznych lub wykorzystania terenowych palmtopów, które miały być alterna- 
tywą dla manualnego szkicowania. Z tych względów mam nadzieję, że informacje i wska- 
zówki praktyczne zawarte w tej książce mogą być przydatne dla przyszłych geodetów 
i przyczynić się do poszerzenia ich wiedzy fachowej. 

Wiadomości z zakresu rysunku geodezyjnego zostały dodatkowo uzupełnione o ele- 
menty topografii i kartografii ze szczególnym uwzględnieniem tematyki związanej z ma- 
pami topograficznymi, zgodnie z zaleceniami programu nr 311 [10] wydanego przez Mini- 
sterstwo Edukacji Narodowej w r. 2008. 


Andrzej Jagielski 
Kraków; wrzesień 2008 r. 


ROZDZIAŁ 1: 
Podstawy rysunku geodezyjnego i kartograficznego 


1.1. Wiadomości ogólne o rysowaniu 
1.1.1. Znaczenie rysunku w nauce i technice 


Rysunek będący sposobem przedstawiania różnych obiektów na płaszczyźnie jest, 
podobnie jak mowa lub pismo, jedną z form wypowiedzi i porozumiewania się ludzi oraz 
sposobem rozpowszechniania myśli i wiedzy. Rysunki tworzone przez artystów bywają 
dziełami sztuki plastycznej, zaś rysunki sporządzane przez naukowców i inżynierów, pu- 
blikowane w pracach naukowych lub dokumentacjach branżowych, są jednym ze środków 
przekazu wiedzy i myśli technicznej. Sposoby i przyrządy przeznaczone do wykonania ry- 
sunków zależą głównie od ich roli i zastosowania. Wśród rysunków użytkowych szczegól- 
ną rolę odgrywa rysunek techniczny, który głównie w dużej skali, w oparciu o zasady rzu- 
towania odwzorowuje istniejący lub projektowany przedmiot tak, że możliwe jest jego do- 
kładne odtworzenie. Rysunkowy obraz przedmiotów i zjawisk występujących na po- 
wierzchni Ziemi, będący przedmiotem zainteresowania geodezji, wymaga zarówno mniej- 
szych skal, jak i odmiennych środków wyrazu w porównaniu z rysunkami technicznymi, 
dotyczącymi najczęściej części maszyn, urządzeń lub rzutów i przekrojów budynków. 

W geodezji rysunek techniczny jest niezbędny do dokładnego przedstawiania narzę- 
dzi i instrumentów geodezyjnych, zaś jego znajomość jest potrzebna geodecie do popraw- 
nego odczytywania planów i projektów podczas prac z zakresu: inwentaryzacji uzbrojenia 
terenu, geodezji inżynieryjnej i górniczej, w trakcie obsługi budów oraz montażu maszyn 
1 konstrukcji. Wśród typowych rysunków geodezyjnych czołowe miejsce zajmują wszel- 
kiego rodzaju mapy, a zwłaszcza podstawowe opracowanie kartograficzne, jakim jest ma- 
pa zasadnicza. Z innych rysunków sporządzanych przez geodetów trzeba w szczególności 
wymienić: szkice polowe i realizacyjne, opisy topograficzne punktów geodezyjnych, pro- 
Jekty: scaleń, rozgraniczeń, podziałów, osnów i tras, wykresy odkształceń i przemieszczeń 
obiektów, profile i przekroje terenu oraz projektowanych budowli, takich jak np. drogi ko- 
łowe. Wymienione rysunki jako wstępne, pośrednie bądź ostateczne produkty pomiarów 
geodezyjnych powinny dobrze świadczyć o fachowych kwalifikacjach wykonawcy i wy- 
sokiej jakości jego pracy, a więc odznaczać się estetyką i precyzją. 

Rysunki geodezyjne mogą być wykonywane odręcznie lub coraz częściej kompute- 
rowo, za pomocą specjalistycznego oprogramowania, zaliczanego do grupy programów 
graficznych, wśród których najważniejszą rolę odgrywają programy oznaczane symbolem 
CAD, który jest skrótem od angielskiego wyrażenia: Computer Aided Design — projekto- 
wanie wspomagane przez komputer i obejmuje łącznie: metody, oprogramowanie oraz 
urządzenia przeznaczone do prac projektowych, stosowanych w różnych dziedzinach tech- 
miki. Jeszcze nie tak dawno wszystkie rysunki były sporządzane ręcznie, stąd w pracow- 
niach projektowych i biurach firm geodezyjnych prace te wykonywali zawodowi kreślarze 
wyposażeni w odpowiednie materiały i narzędzia. Na jakość rysunków odręcznych nie- 
wątpliwie wpływają cechy osobowe: wrodzone uzdolnienia rysunkowe, cierpliwość, dobry 
wzrok i pewność ręki, jednak w największym stopniu umiejętności kreślarskie zdobywa 
się poprzez realizację znanej zasady: „trening czyni mistrza”, czyli obecnie zaniedbane 
w szkolnictwie wszystkich szczebli sukcesywne i długotrwałe ćwiczenia manualne w po- 
sługiwaniu się ołówkiem, grafionem, rapidografem, cyrklem (szczególnie zerownikiem), 
pędzelkiem, stalówkami Redis, piórkami technicznymi i przyborami, takimi jak: liniały, 
ekierki, szablony pisma itp. 
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1.1.2. Przybory rysunkowe 


Rysownice (deski kreślarskie) 


Rysownica (rys. 1.1) stanowi sztywny 
podkład pod arkusz rysunkowy i jest prostokątną, 
gładką płytą z miękkiego drewna, zaopatrzoną od 
spodu we wsporniki. Płyta najczęściej nie jest 
monolitem, lecz powstaje w wyniku sklejenia ze sobą 
obramowania z twardego drewna i kilku wąskich 
Rys. 1.1. Rysownica drewniana ' qdeseczek z drewna miękkiego, co zapobiega pękaniu 
iwypaczaniu się rysownicy. Po przyłożeniu do jej 
powierzchni sztywnego liniału i przesuwaniu go w dowolnych 
kierunkach nie powinny wystąpić żadne prześwity, co dowodzi, że 
powierzchnia rysownicy stanowi płaszczyznę. Lewa krawędź 
rysownicy musi być prosta i gładka, ponieważ wzdłuż niej 
prowadzona jest przykładnica. Wymiary rysownic są zwykle 
większe niż format arkuszy papieru szeregu A (zob. ust. 1). 
Ponieważ sekcje mapy zasadniczej są sporządzane na 
podkładach 625x900 mm, doprowadzanych po obcięciu 
arkusza do formatu: Al tj. 594x841 mm dla papieru 
rysunkowego i plansz aluminiowych oraz 594x900 mm dla 
folii kreślarskich, toteż optymalnym, znormalizowanym 
formatem rysownicy będzie w tym wypadku 680x950 mm. 
Do rysunków szkolnych korzysta się przeważnie 
Rys. 1.2. Stół kreślarski z rysownic 360x590 mm (dla formatu A3). 


Stół kreślarski (rys. 1.2) spełnia podobną funkcję jak rysownica, 
lecz odznacza się większymi gabarytami i możliwościami regulacji 
położenia deski kreślarskiej, która jest tu połączona z masywnym 
stelażem. Do kreślenia linii równoległych, prostopadłych i nachylonych 
pod dowolnym kątem zamiast przykładnicy służy urządzenie zwane 
prostowodem, Który jest prowadzony za pomocą układu drążków 
izakończony dwoma prostopadłymi liniałami połączonymi głowicą 
wyposażoną w kątomierz. Zaletą prostowodów jest uniwersalność 
polegająca na wykonywaniu tych funkcji, które na rysownicy spełniają 
zał luźne przybory kreślarskie. 

Rys. 1.3. Stolik kreślarski „Warszawska Spółdzielnia Pracy Skala produkuje dwie 
Spółdzielni „Skala” wersje stolika kreślarskiego (rys. 1.3) złożonego z podstawy 

iwyposażonej w liniał rolkowy, laminowanej na biało 
rysownicy o wymiarach: 700x500 mm lub 1000x700 mm, która może być pochylana 
w pięciu położeniach kątowych w zakresie od 0? do 607. 

„ Nowoczesne rysownice dla formatów A3 i A4, układane na stole (rys. 1.4), są produ- 
kowane przez takie firmy jak: Rotring i Faber-Castell wiodące w branży wytwarzania ma- 
teriałów biurowych i kreślarskich. Przeważnie są to laminowane deski z przykładnicą, 
oprawione w ergonomiczny, stabilny korpus z tworzywa odpornego na uderzenia.. Niektó- 
re typy rysownic są zaopatrzone w regulowany stelaż wykonany z aluminium, inne zaś 
w dodatkowe nóżki umożliwiające pochylenie deski w dwóch położeniach roboczych. 
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Dzięki sprężystym rolkom przykładnica równoległa może być przesuwana ponad 
powierzchnią arkusza. Jest także wyposażona w magnetyczną listwę zaciskową z dodat- 
kowym uchwytem do dokładnego zamocowania podkładu kreślarskiego. Ekierka połączo- 
na z przykładnicą pozwala na kreślenie odcinków poziomych i pionowych oraz kreskowa- 
nie. Na prostopadłych brzegach rysownic znajdują się podziałki milimetrowe. Deski kre- 
ślarskie Rotring mogą być przenoszone w praktycznych walizkach z dodatkowym miej- 
scem na przybory kreślarskie, książki i inne przedmioty. 


Ą 


Rys. 1.4. Nowe typy rysownic 


Przykładnice 


Przykładnica (rys. 1.5) jest przyrządem kreślar- 
skim w postaci liniału z poprzeczną listwą (prowadni- 
cą) stałą lub ruchomą, przykładanym do lewej, bocz- 
nej krawędzi rysownicy, co umożliwia kreślenie linii 
równoległych do dolnego boku rysownicy (rys. 1.6). 
Linie należy wykreślać tylko wzdłuż górnej krawędzi 
przykładnicy, którą należy szczególnie chronić przed 
uszkodzeniami. Nie zaleca się przesuwania 
przykładnicy wzdłuż pozostałych boków deski 
rysunkowej, ponieważ jej krawędzie mogą nie 
zapewniać dokładnej prostopadłości. 


Trójkąty kreślarskie (ekierki) Rys. 1.6. Kreślenie linii równoległych 


s Ekierki 'w kształcie 
trójkąta prostokątnego są 
przeważnie wytwarzane z drewna, 
metalu lub przezroczystych two- 
rzyw sztucznych. Wadą tego 
materiału jest łatwe brudzenie się, 
toteż przybory z tworzyw wymagają 
częstego mycia. Komplet stanowią 
dwa trójkąty z kątami przy podstawie: 
1) 30? 160? oraz 2) 45? i 45? (rys. 1.7). 
Wraz z przykładnicą umożliwiają one 
kreślenie linii równoległych pod kątami: 
leja 307, 45,607, 75? (307+45") (rys. 1.8), 90? 

RYS. 1.7. Ekierki: 607-30?: 45?- 459 oraz 1059(607+459). 
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Sprawdzenie ekierki ze względu na zachowanie kąta prostego 
polega na narysowaniu prostopadłej do prostej utworzonej przez 
krawędź sprawdzonego liniału, a następnie odwróceniu ekierki 
o 180% i ponownym wykreśleniu z tego samego punktu na prostej 

Rys. 1.8. Rysowanie drugiej prostopadłej. Gdy obie zaznaczone linie pokryją się to 
linii pod różnymi kątami sprawdzany trójkąt zawiera kąt równy dokładnie 90”, jeśli zaś linie 
są zbieżne, wówczas przyrząd nie nadaje się do użytku. Przesuwanie trójkątów z tworzyw 
sztucznych po powierzchni arkusza powoduje ich ślizganie i elektryzowanie się, przez co 
przyciągają kurz, pył grafitu ołówka i inne zanieczyszczenia, brudząc arkusz. Można to 
ograniczyć, podklejając spód ekierek perforowaną taśmą papierową, tzw. „gęsią skórką” 
lub przylepcem lekarskim. 

Liniały i linijki 

Liniały i linijki z podziałką milimetrową są przymiarami służącymi do wyznaczania 
na rysunku wymiarów wykreślanego obiektu. W pracach geodezyjnych i kartograficznych 
ważną rolę odgrywają zaopatrzone w dwa uchwyty liniały o długości 1 m (rys. 1.9), 1,5 m, 
a czasem nawet 2 m, wykonane ze stali lub mosiądzu, wykorzystywane przeważnie do ce- 
lów konstrukcyjnych, wykreślania ramki arkusza sekcyjnego i siatki kwadratów, pomiaru 
skurczu mapy. Najczęściej stosowane są liniały stalowe z podziałką naniesioną wzdłuż 
ściętej (sfazowanej) krawędzi, chromowane albo niklowane na mat lub półmat, co zwięk- 
sza czytelność podziałki. W użyciu znajdują się również liniały wykonane z tworzyw 
sztucznych. 


48 49 50 51 52 98 99 100 


Rys. 1.9. Stalowy liniał 1 m z uchwytami 


Liniały stalowe dzielą się na sztywne o grubości ok. 5 mm i półsztywne o grubości 
0,8 — 1,0 mm. Dla sprawdzenia prostoliniowości krawędzi roboczej wykreślamy wzdłuż 
niej linię, po czym obracamy liniał o 180? i z drugiej strony zaznaczonej linii przykładamy 
krawędź z podziałem. Powinna ona przystawać do linii na całej swej długości. Liniał, 
a zwłaszcza jego wycechowaną krawędź, należy chronić przed uszkodzeniami mechanicz- 
nymi i przechowywać w odpowiednim futerale. Liniały I m z dokładną podziałką milime- 
trową są także wykonywane z przezroczystego lub barwionego polimetakrylanu metylu 
(plexi). 
|Eepawnen Linijka jest prostym, powszechnie używanym 
przyrządem kreślarskim w kształcie prostokąta, 
przeznaczonym do rysowania linii prostych lub 


Rys: 1.10. Linijka odmierzania odcinków o zadanej długości, dzięki 
naniesionej podziałce milimetrowej lub calowej. Materiałem do wyrobu linijek są: two- 
rzywa sztuczne, drewno i metale (np. anodowane aluminium). Polska firma Leniar produ- 
kuje linijki aluminiowe o zróżnicowanych długościach (30, 50, 100 cm), zaopatrzone 
w wygodny uchwyt i podklejone od spodu antypoślizgową gumą. 
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Linijki wykorzystywane do prowadzenia ostrza podczas cięcia papieru posiadają sta- 
lowe wkładki zapobiegające nacięciu linijki. Linijka akrylowa o długości 37 cm duńskiej 
firmy Bantex-Linex posiada specjalne obrotowe ostrze do cięcia papieru, folii lub filmu, 
zwalniane po naciśnięciu przycisku. Do kompletu należy także mata zabezpieczająca stół 
przed uszkodzeniem podczas przecinania. 

Linijka-roler (rys. 1.11) jest wieloczynnościowym narzędziem przeznaczonym głów- 
nie do rysowania linii równoległych. Pomiar odległości pomiędzy tymi liniami umożliwia 
podziałka umieszczona na rolce. Linijka prze- AZ RSSZNIY 
ważnie zawiera także kątomierz. Niektóre typy e * 
rolerów umożliwiają rysowanie współśrodko- ; 
wych okręgów w określonych odstępach, po- Rys. 1.11. Linijka-roler 
miar i odkładanie kątów. Na rolce często nanie- 
siona jest podziałka, pozwalająca na odmierza- 
nie odległości z dokładnością do 1 mm. Do ry- 
sowania szeregu linii równoległych i kresko- 
wania przekrojów służy też inny typ przyboru 
złożonego z dwóch linijek (rys 1.12) połączo- UZ ROC GwsaRiA Mii 
nych przegubowo. równoległych 

Przymiarami przydatnymi do 
sporządzania rysunków szkolnych, z 
technicznych i geodezyjnych oraz |EFTRTRTATYTTTTTYTTTK yz 
pomiarów na planach i mapach są jeee — —— SE. > zaa | 
skalówki o rozmaitych uchwytach | Sw dada dioalnefu 
iprofilach pokazanych na rys. 1.13. Do cz 
terenowego szkicowania i pomiarów na mapie 
przydatne są dwustronne skalówki o długości 
nieprzekraczającej 10 cm. Do rysunków 
technicznych i geodezyjnych prac kameralnych 
szczególnie nadają się skalówki trójkątne 
produkowane obecnie przez liczne firmy (Rotring, 
Leniar, Linex, Koh-i-noor, Faber-Castell i in.) 
wykonane z trwałego, stabilnego wymiarowo, 
białego tworzywa. Każda strona skalówki jest 
oznaczona kolorystycznie w zaokrąglonym 
wyżłobieniu i zawiera dwie podziałki (rys. dl PZZza 
1.13), których jest łącznie 6. Przeważnie Bard. 
producenci oferują następujące warianty skalówek: RS o Jad Skalówki 
inżynierską, architektoniczną, szkolną, mechaniczną 
i geodezyjną. Skalówka geodezyjna firmy Koh-i-noor (typ 603) zawiera podziałki dla skal: 
1:1000; 1:2000; 1:5000; 1:720; 1:1440; 1:2880, natomiast analogiczna skalówka Leniar obej- 
muje stosunkowo mniej przydatny zestaw skal: 1:500, 1:1000, 1:1250, 1:1500, 1:2000, 1:2500. 


Kątomierze 

Kątomierz jest przyrządem przeznaczonym do pomiaru lub odkładania kątów na ry- 
sunku w oparciu o naniesiony podział kątowy w stopniach lub gradach. Najczęściej wy- 
twarzane są dwa rodzaje kątomierzy: kołowe i półkoliste (rys.1.14). Mogą one być rów- 
nież umieszczane w innych przyborach rysunkowych np. w ekierkach (rys. 1.15). 
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Materiałem wykorzystywanym do produkcji kątomierzy są najczęściej przezroczyste 
tworzywa sztuczne, zaś rzadziej drewno lub polakierowana blacha aluminiowa z nadru- 


Rys. 1.14. Kątomierze koliste i półkoliste Rys. 1.15. Kątomierze na ekierkach 


Krzywiki 

Krzywiki są przyrządami służącymi do wykreślania linii krzywych, które nie są łu- 
kami kołowymi. Najczęściej stosowany jest zestaw trzech krzywików tworzących tzw. 
komplet Burmestra (rys. 1.16) do rysowania następujących krzywych: 

«  hiperbolicznych (nr 1), 
« eliptycznych (nr 2), 
* _ parabolicznych (nr 3). 

W praktyce wykorzystuje się również 
krzywiki giętkie (rys. 1.17) o różnych długo- 
ściach (przeważnie 30 — 80 cm) wykonane ze 
specyficznego tworzywa sztucznego, umożliwiającego dowolne 
kształtowanie różnego rodzaju krzywizn, zwłaszcza nietypowych 
i nieregularnych np. warstwic lub siatek kartograficznych 
w różnych odwzorowaniach. Krzywiki te mają dwa odsadzenia: 
jedno przeznaczone do rysowania ołówkiem, a drugie — do 
rysunków tuszem. Spółdzielnia Skala produkuje zestawy 
krzywików kołowych służących do wykreślania stycznych 
i łuków kołowych o różnych promieniach podczas 
opracowywania projektów tras. 

Rysowanie linii za pomocą krzywików polega na łączeniu 
kolejnych zaznaczonych na rysunku punktów krzywej przy jed- Rys. 1.17. Krzywik giętki 
noczesnym utrzymywaniu płynnego przebiegu linii, co jest osiągalne, jeśli narysowane 
„wcześniej końcowe odcinki krzywej pokrywają się z linią krzywika dla każdego następne- 
go ułożenia przyboru. 


Rys. 1.16. Komplet krzywików 
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- Szablony rysunkowe (wzorniki) 


Szablony rysunkowe dzięki obrysowaniu odpowiednich wycięć upraszczają i przy- 
'. spieszają wykonanie rysunków typowych elementów geometrycznych takich jak: koła, 
elipsy, kwadraty, trójkąty, wykresy funkcji, kontury śrub, symbole na schematach itp. 
Podane na szablonie dokładne wymiary figur można uzyskać obrysowując otwór pisakiem 
o grubości zaznaczonej na wzorniku. Podczas rysowania ołówkiem szablon układa się na 
| arkuszu stroną płaską, natomiast do kreślenia tuszem należy korzystać ze strony, na której 
_ znajdują się występy, co zapobiega podciekaniu tuszu z grafionu pod szablon. Szablony 
| branżowe ułatwiają wykonanie rysunków architektonicznych, maszynowych, elektrotech- 
nicznych zakresie wymiarów metrycznych i w różnych rzutach. 
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Szablon (wzornik) pisma (rys. 
1.19) jest płytką z przezroczystego 
tworzywa z wyciętymi konturami ma- 
łych i dużych liter, cyfr, znaków in- 
terpunkcyjnych i symboli matema- 
tycznych. Istnieją szablony przezna- 
czone zarówno do pisma prostego jak 
i pochylonego pod kątem 759, zakre- 
sie wysokości przeważnie 2,5 — 20 
mm oraz grubości linii 0,25 — 2 mm. 
Od spodu wzdłuż całej długości sza- 
- blonu występują poziome wypustki zapobiegające przyleganiu sn do A 
| irozmazywaniu się tuszu podczas pisania tuszografami (rys. | 


Rys. 1.19. Szablony literowo-cyfrowe 


1.20) oraz przesuwania szablonu wzdłuż odpowiednio przyłożo- 

_ mego liniału lub ekierki. Na wzorniku pisma jest wygrawerowana 
. wysokość liter oraz grubość pisaka przewidziana do obrysowy- E 
_ wania wykrojów znaków. Rys. 1.20. ISNS WO Sza- 
blonu z użyciem rapidografu 
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Gumki 


Gumki służą do usuwania zbędnych linii, napisów, 
kleksów, zabrudzeń i zanieczyszczeń na arkuszu rysun- 
kowym. Gumki różnią się przeznaczeniem (usuwanie 
śladów ołówka lub tuszu na rozmaitych podłożach), a co 
za tym idzie twardością oraz materiałem, z którego są 
wykonane, przy czym najczęściej wykorzystuje się kau- Rys. 1.21. Gumki 
czuk i polimerowe tworzywa sztuczne. Dobra gumka powinna wycierać czysto, nie pozo- 
stawiać smug i nie niszczyć papieru. Miękkie gumki do wycierania śladów ołówka mają 
przeważnie kolor biały lub różowo-czerwony, zaś twarde gumki do tuszu — kolor niebieski. 
Wielu znanych producentów artykułów kreślarskich i biurowych wytwarza również gumki 
dwustronne, których połowy są oznaczone odpowiednimi kolorami i symbolami: Y, | (rys. 
1.21). Plamy z tuszu można również usuwać za pomocą skrobaczki lub żyletki. Gumy do 
tuszu ani skrobaczki nie należy używać przed jego całkowitym wyschnięciem. 

Ołówki 

Ołówki grafitowe służą do wstępnego wykreślania rysunków na papierze, kalce lub 
folii kreślarskiej, po którym zwykle następuje utrwalenie rysunku tuszem. W ołówku spo- 
rządza się także szkice polowe oraz wykonuje odręczne zapisy w dziennikach pomiaro- 
wych i formularzach obliczeniowych. W pracach geodezyjnych wykorzystuje się zarówno 
ołówki zwykłe z grafitem w sześciobocznej oprawce drewnianej (*), jak 
i ołówki automatyczne z grubszym (9 1-2 mm) lub cienkim (90,35-0,5 
mm) pręcikiem grafitowym (rys. 1.22). Zaletą tych ostatnich jest brak 
potrzeby częstego ostrzenia końcówki grafitu. Wadą oprawek okrągłych 
jest kłopotliwe staczanie się ołówków po pochyłych powierzchniach 
szkicownika lub rysownicy. Oprawy ołówków są wykonywane 
z miękkiego drewna, przy czym dla tańszych ołówków stosowane jest 
drewno olchy lub lipy, zaś oprawy droższych ołówków są fit 
sporządzane z drewna jałowca wirginijskiego lub cedru. Ze względu 
na twardość grafitu ołówki dzielą się na: 

« miękkie, oznaczone cyfrą i literą B (od ang. Black), 
« twarde, oznaczone cyfrą i literą H (od ang. Hard), 
« średnie, oznaczone literą F (od ang. Firm) lub HB. 

Ołówki grafitowe są dostępne w skali gradacji od 10H (bardzo 
twardych) do 8B (bardzo miękkich). Cyfry (z wyjątkiem cyfry 1 dla 
ołówków H, B, HB, F) przed symbolem literowym, tj. 2B-8B oraz | 
2H-10H, wskazują stopień twardości lub miękkości ołówka. W pracach — pys. 1.22.Ołówki. 
geodezyjnych do wstępnego kreślenia map, rysowania szkiców 
i dokonywania zapisów w dziennikach polowych najbardziej przydatne są ołówki o po- 
średniej twardości tj. HB (lub F), H, 2H. W warunkach terenowych twardość wykorzysty- 
wanego ołówka zależy także od aktualnych warunków atmosferycznych. Gdy powietrze 
jest wilgotne używamy ołówków bardziej miękkich: HB (F) lub H, zaś gdy jest suche — 2H 
lub jeszcze twardszych. Zbyt twarde ołówki użyte do rysowania linii pomocniczych dają 
kreski blade, mało widoczne, a ponadto pozostawiają na papierze kreślarskim po wytarciu 
gumą widoczne wyżłobienia, które wpływają ujemnie na jakość i estetykę końcowego ry- 
sunku. Z kolei zastosowanie zbyt miękkiego ołówka powoduje brudzenie i rozmazywanie 
wykreślonych linii podczas przesuwania przyborów kreślarskich po powierzchni arkusza. 
Przeważnie do tych prac używa się ołówków w zakresie twardości od HB do 3H. 


w 
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Do strugania ołówków z drewnianymi opraw- 
kami służą różnego rodzaju temperówki, które jed- 
nocześnie powinny wyostrzyć końcówkę grafitu do 
kształtu pokazanego na rys. 1.23. W razie potrzeby 
wygląd tej końcówki można poprawić na wcześniej 
przygotowanym urządzeniu ściernym, powstałym 
w wyniku naklejenia na deseczkę kawałka filcu oraz dwóch różnoziarni- 
stych papierów lub bloczków ściernych. Ostrzenie grafitów 
ołówków trzeba wykonywać z dala od rysunku. Podczas 

rysowania linii wzdłuż przykładnicy lub trójkąta ołówek 
należy trzymać pod odpowiednim kątem, aby grot grafitu R 
; Ra 5 : ys. 1.24. Poprawne 
przesuwał się wzdłuż dolnej krawędzi przyboru (rys. 1.24). _ kreślenie linii 
Pręcik grafitowy umieszczony w  ołówkowym 
zakończeniu ramienia cyrkla powinien być przycięty skośnie, ze skosem 
zwróconym na zewnątrz cyrkla, zaś końcówki grafitu i ostrza muszą 
Rys. 1.25. Grafit znajdować się na tym samym poziomie (rys. 1.25). W handlu występują 
ołówkowy w cyrklu także ołówki z trwałym i elastycznym pręcikiem polimerowym, 
powstałym w wyniku połączenia syntetycznej żywicy, grafitu i węgla. 


w 

s 

- a/ ostrze stożkowe | 

p b/ ostrze walcowo-stożkowe 


Rys. 1.23. Ostrzenie końcówki grafitu 


1.1.3. Materiały kreślarskie 
Papier rysunkowy 


Papier został wynaleziony w Chinach na początku II w. n. e. jako mieszanina celulo- 
zowych włókien roślinnych. Celuloza (błonnik) stanowi podstawowy składnik papieru, 
który przeważnie jest wytwarzany z drewna (celuloza krótkowłóknista) wybranych gatun- 
ków drzew iglastych i liściastych, wskutek czego może także zawierać ligninę (drzewnik), 
obniżającą jakość papieru poprzez wzrost ilości naczyń kapilarnych, powodujących rozle- 
wanie się linii kreślonych tuszem. Najlepszy jest papier bezdrzewny, produkowany z dłu- 
gich włókien roślin takich jak: len, konopie, bawełna oraz tkanin z naturalnego surowca 
roślinnego, zawierającego celulozę pozbawioną ligniny, jednak produkcja tego papieru jest 
znacznie droższa niż papieru wytwarzanego z drewna. W Polsce ustalono 10 klas papieru, 
przy czym papier klasy I jest wykonany wyłącznie z celulozy pochodzącej z wymienio- 
nych wyżej roślin jednorocznych, bez udziału celulozy z drewna. Papier klasy II sporządza 
się z mieszaniny o jednakowej zawartości celulozy z roślin długowłóknistych i celulozy 
drzewnej. Dość powszechnie używany do pisania papier kl. III zawiera 100% celulozy 
drzewnej, jednak bez udziału drzewnika, zaś dalsze, coraz niższe klasy papieru charaktery- 
zują się stopniowo rosnącą zawartością ligniny w składzie celulozy drzewnej. Oprócz celu- 
lozy składnikami papieru są: kaolin, gips, kreda, kalafonia i kleje. Ważną cechą papieru 
jest także jego gramatura, czyli wyrażona w gramach masa 1 m” papieru danego rodzaju. 

Do prac geodezyjnych używany jest zwykły papier do pisania, który służy do celów 
biurowych i druku formularzy oraz karton rysunkowy (brystol) stanowiący podkład do 
sporządzania pierworysów map wielkoskalowych. Zwykle jest to papier kl. III (bezdrzew- 
ny) o gramaturze 160-250 g/m”, który nie powinien powodować rozlewania się tuszu pod- 


_ czas kreślenia, podlegać łatwym uszkodzeniom mechanicznym, ani nadmiernym deforma- 


cjom pod wpływem zmian temperatury i wilgotności otoczenia. Oprócz kartonu do wyko- 
nania pierworysów wykorzystywano tzw. plansze aluminiowe powstające w wyniku obu- 
stronnego naklejenia kartonu rysunkowego na arkusz blachy aluminiowej o grubości 0,5 
mm. Plansze są dość ciężkie, o czym świadczy ich gramatura wynosząca 1850 g/m”. 
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Specyficznym, przezroczystym papierem kreślarskim jest kalka techniczna, spo- 
rządzana z drobno zmielonej masy celulozowej, rozpuszczonej w kwasie siarkowym. Na 
kalce wykonywano dawniej matryce map, czyli rysunki w tuszu, będące kopiami arkuszy 
pierworysu, dzięki czemu matryce można było reprodukować wykorzystywaną dawniej 
metodą światłokopii. Kalkę stosuje się do sporządzania profilów terenu i opisów topogra- 
ficznych punktów osnowy. Zaletą kalki jest zwarta struktura zapobiegająca rozlewaniu się 
tuszu i łatwość wyskrobywania plam. Na kalce wykonuje się również matryce do druku 
książek, formularzy itp. Wiodącym producentem kalki jest firma Canson wytwarzająca 
kalkę techniczną w różnych formatach i gramaturze: 70, 90, 110 g/m”. Wadą kalki jest kru- 
chość, łamliwość, podatność na rozdarcia i duże deformacje pod wpływem wilgoci. 

Papier milimetrowy lub kalkę milimetrową tworzą bloki kartek lub pojedyncze arku- 
sze pokryte siatką kwadratów o boku 1 mm z pogrubieniem co piątej i co dziesiątej linii. 
Dzięki łatwości odmierzania odcinków papier ten znajduje zastosowanie do rysowania 
wykresów, przekrojów lub profili. 


Folie kreślarskie 


Folie rysunkowe z polimerowych tworzyw sztucznych (np. z poliestru) mają zalety 
kalki (przezroczystość, połysk, łatwość kreślenia tuszem), lecz są bardziej odporne na 
temperaturę i wilgoć, mocniejsze, stabilniejsze i niełamliwe. W handlu występuje wiele 
rodzajów folii o różnych nazwach np. Astralon, Kodatras, Permatras, Folarex, Folagraph, 
Copytrans, MIJ-FOL i in. 

Do kreślenia na matowej stronie folii używa się często specjalnych tuszów np. tuszu 
trawiącego, który wnika w głąb folii i dzięki temu nie wykrusza się. Zabrudzenia powstałe 
między innymi od odcisków palców należy usuwać oczyszczoną benzyną. Nie wolno do 
tego celu stosować się wody, mydła, alkoholu, płynów do mycia okien itp. Plam na po- 
wierzchni folii nie można też wyskrobywać, lecz do ich usuwania trzeba stosować zwilżo- 
ne gumki do ołówka lub tuszu. Dobra folia musi odznaczać się stabilnością wymiarową, 
nie może się szybko starzeć, powinna być antystatyczna, dzięki czemu nie elektryzuje się, 
nie przyciąga kurzu i nie powoduje sklejania się arkuszy nałożonych na siebie. Mapy kre- 
ślone na folii należy składować w pozycji na płask, w miejscach chłodnych i suchych. 


Formaty arkuszy 


Niezbędna w wielu dziedzinach techniki i gospodarki nor- Tabela 1.1. Wymiary arkuszy 
malizacja formatów arkuszy papieru lub folii kreślarskich doty- szeregu A 
czy przede wszystkim przemysłu papierniczego, poligraficzne- 
go, komputerowego (drukarki, plotery), a także biur, wydaw- 
nictw, reprodukcji kartograficznej, rysunku technicznego i spo- 
rządzania różnego rodzaju map. Przez określenie „format” nale- 
ży rozumieć wymiary liniowe arkusza wyrażone w milimetrach, 
określające jego pole powierzchni. 

Formaty arkuszy oznacza się literowymi symbolami dane- 
go szeregu, połączonymi ze wskaźnikiem cyfrowym. Rozróżnia 
się trzy szeregi formatów: A, B, C. Formaty zasadnicze należą 
do szeregu A (w zakresie od AO do A10). Podstawą tych for- 
matów jest oparty na zasadzie metrycznej warunek, że pole po- 
wierzchni arkusza wyjściowego formatu AQ0 wynosi 1 m”, zaś 
stosunek boków arkusza a : b równa się 1:/2 , czyli stosunkowi 
boku kwadratu do jego przekątnej. 


SZEREG A 
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Tworzenie formatów arkuszy szeregu A 
mniejszych od AO (rys. 1.26) opiera się na następu- 
jących zasadach: 

1. Wszystkie formaty tego samego szeregu są do 
siebie geometrycznie podobne. B 
2. Każdy kolejny format posiada pole o połowę 
mniejsze i otrzymuje się go przez podzielenie 
na dwie jednakowe części formatu bezpo- 
średnio większego, przy czym podziału doko- 
nuje się zawsze równolegle do krótszego bo- Rys. 1.26. Wymiary arkuszy Al - A4 
ku (rys. 1.26). 

Cyfra w symbolu formatu oznacza ile razy równolegle do krótszego boku należy zło- 
żyć arkusz podstawowy (np. AO), by otrzymać określony format. Mapy gospodarcze spo- 
rządzane są na arkuszach szeregu A, którego formaty mają następujące zastosowania: 

e A0—do wykonania map dla celów technicznych, projektowych i przeglądowych, 

e Al-do wykonania mapy zasadniczej (pierworysy i matryce), 

e A2—A3 — mapy jednostkowe i uzupełniające pojedynczych obiektów, które miesz- 
czą się na jednym arkuszu podanych formatów, 

e A4—wyrysy i mapki pojedynczych nieruchomości, działek itp. 

Informacje o formatach szeregów B, C podano w ust. 12.6.1 podręcznika Geodezja I. 

Zgodnie z instrukcją K-1 do kreślenia mapy zasadniczej dopuszcza się papier kreślar- 
ski podklejony planszą aluminiową oraz folię kreślarską i inne materiały, dla których 
zmiany wymiarów pod wpływem wahań wilgotności i temperatury powietrza nie przekra- 
czają 0,2 mm wzdłuż ramek arkusza mapy. 


420 210 
841 


Tusze 


Tusz jest przeznaczony do utrwalania rysunków wykonanych wcześniej w ołówku. 
Dawniej do kreślenia technicznego stosowano czarne tusze chińskie wyrabiane w formie 
czarnych kostek lub pręcików (rys. 1.27) ze specjalnie spreparowanej sadzy. Przed uży- 
ciem należy odłupać odpowiedni kawałek tuszu, sproszkować go i rozpuścić w niewielkiej 
Jości wody. Wadą tuszu chińskiego jest rozmywanie rysunku pod wpływem wilgoci. 
Obecnie tusze chińskie w postaci stałej, rozpuszczalne w wodzie wykorzystuje się do kali- 
zrafii i celów artystycznych. W rysunku geodezyjnym podstawową rolę spełniają niezmy- 
=alne, czarne tusze chemiczne, wytwarzane fabrycznie przez licznych producentów arty- 
£ułów kreślarskich i biurowych. Tusze te są sprzedawane w opakowaniach szklanych lub 
zajczęściej w małych pojemnikach z tworzyw sztucznych (rys. 1.28) o kształcie ułatwiają- 
cym napełnianie tuszem pisaków kreślarskich (tuszografów). 


wre Rys. 1.28. Płynne tusze oferowane przez różnych producentów - 
3ys. 1.27. Tusze chińskie 
w postaci stałej 
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Dawkowanie tuszu do grafionów, piórek, stalówek Redis itp. ułatwia- 
ją wydłużone pojemniki (aplikatory tuszu), zwane tusznikami (rys. 1.29) 
w formie buteleczek z wylotem w postaci cienkiej rurki, zatykanej zakręt- 
ką z igłą. Dno dozownika jest zakończone zaokrągloną, gumową pompką, 
której nacisk powoduje wypływanie przez rurkę kropel tuszu, wprowadza- 
nych między ostrza grafionu lub na piórko kreślarskie. 

Tusze kreślarskie powinny odznaczać się dużą gęstością optyczną, 
odpornością na światło, zdolnością do wyraźnego kopiowania (zwłaszcza 
- 3] - tusze barwne), łatwym spływaniem, niezmywalnością po wyschnięciu, do- 

Rys. 1.29. brym kryciem podłoża (papier, kalka, folia kreślarska) i łączeniem się 
Dozownik tuszu z nim w sposób trwały. Tusze przeznaczone do kreślenia pisakami muszą 
zawierać dodatki chemiczne zapobiegające zatykaniu się końcówek kre- 

ślących. Oprócz tuszu czarnego w praktyce są stosowane także tusze kolorowe w następu- 
jących barwach: szkarłatnej, karminowej, cynobrowej, pomarańczowej, fioletowej, zielo- 
nej (zieleń jasna, zieleń kobaltowa), niebieskiej (błękit pruski, ultramaryna), białej, brązo- 
wej (sepia, sjena palona). Ta ostatnia jest używana do rysowania na mapach linii warstwic. 

Podczas kreślenia należy na stanowisku pracy utrzymywać porządek i w takim miej- 
scu postawić zbiorniczek z tuszem, żeby był on łatwo dostępny, a jednocześnie by arkusz 
oraz rysownica były zabezpieczone przed wywróceniem pojemnika i rozlaniem się tuszu. 


1.1.4. Elementy przybornika kreślarskiego 


Przyborniki (rys. 1.30, 1.31) są zestawami odpowiednio dobranych narzędzi kre- 
ślarskich umieszczonych we wspólnym, trwałym opakowaniu z wgłębieniami na poszcze- 
gólne elementy wyposażenia. Wielkość i składniki określonego typu przybornika zależą od 
jego przeznaczenia i przewidywanych zastosowań oraz potrzeb określonego użytkownika. 
Najmniejsze są zestawy szkolne, które obejmują cyrkiel zwykły 
i grafion oraz niektóre części wymienne. Współczesne, profe- 
sjonalne przyborniki zawierają grafiony i cyrkle różnych typów, 
przedłużacz cyrkla, końcówki grafitowe, igłowe i grafionowe 
do cyrkli, nakłuwacz, wkrętak, zapasowe grafity i igły w ma- 
łych zasobnikach. W niektórych, nowszych typach przyborni- 
ków znajdują się odpowiednie końcówki lub uchwyty narzędzia 
są dostosowane do ołówków automatycznych i tuszografów 
(rys. 1.30), których użytkowanie jest wygodniejsze i dokład- 
niejsze niż w przypadku korzystania z grafionów. 


lk 2 AGNOGUMKUMGAM 5 = Rys” d:.31. Przybornik 
Rys. 1.30. Przybornik firmy fotring kreślarski /otring 
przystosowany do końcówek pisakowych 
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A; | Cyrkle 
» | Cyrkle są przyborami służącymi do kreślenia ołówkiem lub tuszem łuków kołowych 
Sj iokręgów, a wraz z podziałką liniową lub transwersalną także do pomiaru i odkładania 


% | długości odcinków. Cyrkle rysunkowe posiadają dwa ramiona, z których jedno zakoń- 
5 _ czone jest igłą, zaś drugie ołówkiem, grafionem lub pisakiem tuszowym. 
5 ź 
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;z Rys. 1.32. Typy cyrkli i końcówek rysujących Rys. 1.33. Ustawienie ramion cyrkla kolankowego 
Podczas kreślenia kół ramiona cyrkla powinny być w miarę możliwości ustawione 
prostopadle do płaszczyzny rysunku (rys. 1.33). Z tego względu przy większych promie- 
niach wskazane jest użycie cyrkla kolankowego, pozwalającego na zgięcie nóżki i igły 
+. _eyrkla w przegubach. Dla dużych okręgów trzeba dodatkowo zastosować przedłużacz ra- 
; mienia rysującego pokazany na rys. 1.33, będący elementem wyposażenia dużych przy- 


borników, do którego zakłada się odpowiednią końcówkę rysującą. 

Rysunek okręgu należy wykonać poprzez pojedynczy, nieprzerwany i jednostajny ob- 
rót cyrkla. Zaprzestanie, a następnie ponowienie kreślenia skutkuje z reguły niejednolitą 
grubością linii. W akcesoriach przyborników często znajduje się specjalna pinezka z otwo- 
rem przeznaczonym do umieszczenia w nim igły kończącej jedno z dwóch ramion cyrkla. 
Gdy zachodzi konieczność narysowania wielu współśrodkowych okręgów, wtedy pinezkę 
tę trzeba wpiąć w ich wspólnym środku, po czym kreślić okręgi z ostrzem cyrkla umiesz- 
czonym we wgłębieniu, co zapobiega utworzeniu dużej dziury w arkuszu (por. Geodezja I 
ust. 12.6.5) i niedokładnościom wynikającym z braku współśrodkowości kół. 

Cyrkiel odmierzacz, nazywany 
także cyrklem pomiarowym, podziało- 
wym lub kroczkiem, występuje w przy- 
bornikach w wersji dużej (ok. 15 cm) 
i małej (ok. 10 cm). Duży odmierzacz 
przypomina cyrkiel rysunkowy, lecz 
oba jego ramiona są zakończone igła- 
mi. Ustawianie kąta rozwarcia ramion 
odbywa się poprzez ich ręczne rozchy- 
lanie lub składanie, przy czym cyrkiel 
nie powinien „sprężynować”, czyli po 
nastawieniu zmieniać samoczynnie roz- 
staw ostrzy igieł. Po całkowitym złoże- 
niu ramion końce igieł mają się ze- 
tknąć, dając tylko jedno nakłucie. 


Rys. 1.34. Cyrkle podziałowe 
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W pracach geodezyjnych cyrkiel odmierzacz wraz z podziałką transwersalną (rys. 
;, 1.35) służą do pomiarów odległości i odkładania na mapach odcinków 
o zadanej długości. W małym odmierzaczu rozstaw ramion jest zmieniany 
za pomocą śruby i okrągłej sprężyny (rys. 1.34). Zaletą tego cyrkla jest 
precyzja odmierzania długości odcinków. 

Cyrkiel zerownik (nulka) jest przyrządem 
przeznaczonym do rysowania ołówkiem lub tuszem 
małych okręgów (60,3—15 mm), którymi na ry- 
sunkach technicznych najczęściej oznacza się punkty 
konstrukcyjne, zaś na mapach liczne symbole będące 
znakami umownymi takich obiektów jak: punkty 
osnowy poziomej, słupy, latarnie, studnie, elementy 
armatury naziemnej i wiele innych. Podobnie jak cyr- 
kle rysunkowe także i zerowniki mogą posiadać 
Rys. 1.35. Pomiar odległości przy użyciu wymienne końcówki w postaci ołówków, grafionów 

CJESIĄCE POSZIERRI NACZ lub pisaków tuszowych (rys. 1.36). Stałe ramię 
| zerownika stanowi  obudowana igła, zaś 
4, końcówką drugiego, obrotowego ramienia jest 
4 element rysujący, którego odstęp od osi igły 

podlega regulacji za pomocą śruby. W celu 


poprzez dobór odpowiedniej odległości ramion 
oraz właściwą grubość linii, po czym próbnie 
wykreślić okrąg na oddzielnym arkuszu brudno- 
pisie lub na marginesie właściwego rysunku 
przewidzianym do obcięcia. Kreślenie polega na 
wbiciu ostrza igły w środku okręgu i opuszczeniu 
elementu kreślącego na powierzchnię arkusza, po czym 
szybkim obrotem ruchomego ramienia trzeba opisać 
okrąg i znów unieść końcówkę rysującą w górę. 
Cyrkiel proporcjonalny (rys. 1.37), zwany 
także cyrklem redukcyjnym, służy do nanoszenia od- 
cinków w skali różniącej się od skali rysunku 
wyjściowego. Jest to najczęściej osobny przyrząd 
ina ogół nie stanowi elementu wyposażenia 
SG LŻŚS zd typowych przyborników. Cyrkiel redukcyjny 
składa się z dwóch współosiowych, płaskich, ażurowych ramion, 
obustronnie zakończonych igłami. Dzięki zmiennemu, podlegającemu 
regulacji położeniu osi obrotu ramion, której pozycję można 
unieruchomić poprzez dokręcenie śruby zaciskowej, możliwe jest 
ustawianie różnych proporcji długości odcinków AB i ab 
wyznaczonych przez końce igieł. Po ustaleniu położenia osi w wy- 
DELETE branym punkcie C (rys. 1. 37) odległości ostrzy po obu stronach 
cyrkla będą zachowywać proporcjonalność niezależnie od 
ich rozstawu. 


A 
Rys. 1.37. Cyrkiel proporcjonalny 


wykreślenia kółka należy ustawić jego promień - 


| — Wi =P — „I — | 
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Wynika ona z podobieństwa trójkątów: ABC i abC o wspólnym wierzchołku C i sta- 
Ej długości ramion AC, BC oraz aC, bC, lecz zmieniają się: kąt rozwarcia ramion 1 pod- 
<awy obydwu trójkątów. Współczynnik proporcjonalności k wyrażają ilorazy: 


k= (AO):(aQ) = (BC):(bC)= (AB):(ab)= 1,: lh 
Jeśli mapa, na której znajduje się dany odcinek /, (AB) posiada skalę 1: M, (np. 
1-500), zaś mapa z nanoszonym odcinkiem ł (ab) — skalę 1: M, (np. 1:1000), wtedy zacho- 
dzi też zależność (por. Geodezja I ust. 12.2.2): 
lu SML 
k=-1=—* (1.1) 
l, M, 
Opis podziałki wyrytej na lewym ramieniu cyrkla stanowią liczby wyrażające stosu- 
sek pomniejszania lub powiększania odcinków występujących po obu stronach cyrkla. 
Współcześnie, ze względu na znacznie wyższą dokładność metod komputerowych 
opartych na transformacji, służących do zmiany skali map, graficzne i mechaniczne sposo- 


_ by przeskalowania tracą na znaczeniu, tym bardziej, że powiększanie rysunku mapy źró- 


dłowej cyrklami redukcyjnymi lub pantografami zwiększa także jej błędy. 


Grafiony 


Grafiony (rys. 1.38) są przyrządami kreślarskim przeznaczonymi 
do rysowania linii prostych i łagodnych krzywych o jednakowej grubo- 
ści. Podstawowymi częściami grafionu są: wykonane ze stali pióro 
odwóch ostrzach oraz uchwyt z drewna lub tworzywa sztucznego. 
Przednie ostrze ma cieńszy przekrój, dzięki czemu jest elastyczne, 
umożliwiając regulację grubości rysowanej linii dzięki zmianie odstępu 
między końcami ostrzy, dokonywana za pomocą okrągłej nakrętki ob- 
racanej wokół śruby łączącej oba ostrza, pomiędzy które wprowadza 
się tusz. Jego podawanie odbywa się za pomocą tusznika (rys. 1.29) lub 
specjalnej obsadki ze stalówką, przy czym z wiadomych powodów 
czynności tej nie należy nigdy wykonywać nad rysunkiem. Przed uży- 
ciem grafionu na właściwym rysunku należy na boku przeprowadzić 
próbę i w razie potrzeby skorygować grubość wykreślanej linii. 

Grafion zwykły (rys. 1.38a) jest przeznaczony do rysowania 
linii o grubości 0,1 — 0,7 mm. Grafion odchylony od powierzchni arku- 
sza pod kątem ok. 75? prowadzimy niezbyt szybkim, lecz jednostajnym 
ruchem wzdłuż przyboru, odsuwając nieco końce ostrzy od jego kra- 

j e : : SROKI Rys. 1.38. 
wędzi, by spływający tusz nie podciekał pod liniał i nie rozmazał ry- Grafiony 
sunku. Po wyczerpaniu tuszu trzeba wyczyścić ostrza miękką szmatką 
iponownie zaaplikować tusz do dalszego kreślenia. W wyniku dłuższego użytkowania 
końce pióra grafionu mogą się stępić, co uniemożliwi rysowanie cienkich linii. Należy je 
wówczas naostrzyć na drobnoziarnistym kamieniu, przywracając wcześniej końcówce pió- 
ra kształt paraboliczny. Po skończonej pracy trzeba dokładnie oczyścić grafion z resztek 
tuszu i po odkręceniu nakrętki ściskającej ostrza, umieścić go w przyborniku 

Grafion szwedzki (rys. 1.38 b), z piórem w kształcie łopatki, ułatwia rysowanie 
linii grubszych niż 0,7 mm, dzięki gromadzeniu większej objętości tuszu. Ustawienie od- 
powiedniej grubości linii ułatwia nakrętka ściskająca ostrza, wycechowana co 0,1 mm. 

Grafion kolankowy (obrotowy) pokazany na rys. 1.38c posiada ruchome pióro 
ułatwiające kreślenie linii krzywych (np. warstwic). 


c) 


zwykty 
"szwedzki 
kolankowy 
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1.1.5. Nowsze narzędzia kreślarskie 
Grafosy 


Wadą grafionów jest konieczność ich częstego napełniania tuszem. Grafos 
(rys. 1.39) jest przyrządem kreślarskim przypominającym wieczne pióro, 
w którym można wymieniać stalowe końcówki rysujące linię o zadanej grubości. 
Przyrząd posiada pojemniczek napełniany tuszem kreślarskim oraz wymienne 
końcówki które służą do rysowania linii o różnych grubościach: 0,12; 0,15; 0,2; 
0,3; 0,4; 0,5 1 0,6 mm. 

Przygotowując przyrząd do pracy należy zdjąć stalówkę, wyjąć zatyczkę 
ograniczającą wypływanie tuszu i napełnić zbiorniczek tuszem, po czym ponownie 
założyć wspomniane elementy. Tusz spływa ze zbiorniczka pomiędzy blaszki sta- 
lówki wzdłuż cienkiej szczeliny w zatyczce i niewielki otwór, w którym 
stalówka jest umocowana. Podczas kreślenia, zwłaszcza linii J 
szczególnie cienkich, blaszki stalówki wymagają częstego czyszczenia AL 
z resztek zasychającego tuszu. Po zakończeniu kreślenia należy sę 
opróżnić i wypłukać zbiorniczek oraz oczyścić i wysuszyć poszczególne , Ą 

ZE WE ESĆ OD ć AŻ A Rys. 1.39. Grafos 
części przyrządu. Rysowanie linii grafosem jest dokładniejsze i wygod- i jego stalówki 
niejsze niż kreślenie przy użyciu grafionu 


Tuszografy 


Tuszograf (pisak kreślarski) jest przyrządem rysunkowym, 
podobnym do wiecznego pióra (rys. 1.40), przeznaczonym do 
kreślenia tuszem na papierze, kalce lub folii rysunkowej linii 
o stałej grubości. Przyrząd ten składa się ze zbiornika na tusz 
i końcówki ze spiralnym rowkiem, którym tusz spływa do cienkiej 
rurki, a następnie wzdłuż stalowej igiełki znajdującej się w jej wnętrzu. 
Igiełka ta reguluje kapilarny wypływ tuszu, zaś dzięki możliwości 
ograniczonego przesuwu wewnątrz rurki, co objawia się 
charakterystycznym stukaniem podczas potrząsania pisakiem, 
zapewnia także jej drożność, natomiast wymiar średnicy rurki decydu- 
je o grubości rysowanej linii. W zależności od grubości linii końcówki 
|| piór oznaczane są standardowo różnymi kolorami. Rotring stosuje na- 


Rys. 1.40. Tuszograf Aystor 


stępujące kolory oraz odpowiadające im grubości (w mm): 0,10 (ru- 
dy); 0,13 (fioletowy); 0,18 (czerwony); 0,20 (ciemnożółty); 0,25 (bia- 
ły); 0,30 (oliwkowy); 0,35 (żółty); 0,35 (żółty); 0,40 (ceglasty); 0,50 
| (brązowy); 0,60 (jasnoszary); 0,70 (niebieski); 0,80 (seledynowy); 1,0 
- V (pomarańczowy); 1,4 mm (zielony); 2,0 (szary). Ponieważ po dłuż- 
Rys. 1.41.Końcówki szym użytkowaniu funkcjonowanie przyboru wskutek zatkania Światła 
URE rurki zaschniętym tuszem może ulec pogorszeniu, toteż w pisakach 
kreślarskich, zwłaszcza o małych średnicach rurek, trzeba co pewien czas wymieniać koń- 
cówki na nowe (rys. 1.41). Niekiedy pozytywne efekty może dać rozebranie końcówki 
i wymoczenie jej części w ciepłej wodzie lub w specjalnym płynie do czyszczenia tuszo- 
grafów dostarczanym przez producenta. 

Najbardziej znanymi producentami tuszografów są: Rotring, Faber-Castell, Staedtler, 
Standardgraph, Rystor (polska firma z Bydgoszczy), przy czym rolę wiodącą wśród nich 
odgrywa niemiecka firma Rotring produkująca dwa wysokogatunkowe typy pisaków kre- 
ślarskich o nazwach: Rapidograph i Isograph, w spolszczeniu nazywanych rapidografami 
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iisografami. Są one sprzedawane pojedynczo 
lub w kompletach (rys. 1.42), w skład których 
wchodzi kilka pisaków kreślących linie o różnej 
grubości oraz przydatne akcesoria np. łączniki 
tuszografów z cyrklem lub rączką do pisania za 
pomocą szablonu (rys. 1.20). 

Rapidografy zamiast tradycyjnego zbior- 
niczka wielokrotnego użytku są napełniane tu- 
szem poprzez naboje kapilarne z wewnętrzną 
spiralą przepływu tuszu, która w tym typie pi- 
saka stanowi część naboju. Dokonując 
wymiany naboju, mamy jednocześnie 
nową, czystą spiralę, bez potrzeby 

Rys. 1.42. Komplet rapidografów Rotringa rozbierania pisaka i mycia poprzedniej 
spirali. Naboje do rapidografów są 
przeważnie pakowane po trzy sztuki i występują w sześciu kolorach: czarnym, 
brązowym, niebieskim, żółtym, zielonym i czerwonym. Dobrej jakości tusz 
stosowany w nabojach nadaje się do rysowania na kalce technicznej, papierze 
i brystolu, zaś po wyschnięciu jest światłoodporny, niezmywalny i nieścieralny 
przez gumki do ołówka. 

Przeznaczony do kreślenia na papierze kreślarskim, folii i kalce isograf 
(rys. 1.43) posiada zbiorniczek, który w odróżnieniu od rapidografu może 
| być wielokrotnie napełniany tuszem. Kapilarny system jego przepływu, 
| dzięki opatentowanemu zaciskowi osłaniającemu, umożliwia szybkie i łatwe 
czyszczenie końcówki pisaka z resztek tuszu. Czynność tę w odniesieniu do RYS. 1.43. 
wszystkich typów pisaków kreślarskich, piór i grafionów należy zawsze dł 
wykonywać zaraz po ukończeniu rysunku, a przed odstawieniem przyborów do dłuższego 
przechowania. Podczas rysowania należy utrzymywać tuszograf w pozycji pionowej. 


1.1.6. Pióra 
Pióra Redis 

Pióro utworzone poprzez nałożenie stalówki typu Redis na 
okrągłą obsadkę (rys. 1.44), służy do wykonywania tuszem więk- 
szych napisów o grubości pisma mieszczącej się w zakresie od 
0,25 mm do 4 mm. Stalówka posiada odgiętą końcówkę w kształ- 
cie okrągłej płytki o średnicy odpowiadającej grubości wyciąga- 
nej linii. Najczęściej wykorzystuje się stalówki piszące liniami 
o grubościach: 0,5; 0,75; 1,0; 1,5; 2,0; 2,5; 3,0 mm. O doborze 
wymiaru stalówki, który z reguły jest wytłoczony na jej po- 
wierzchni, decyduje głównie założona wysokość pisma. 

Dzięki specjalnej nasadce zakładanej na stalówkę pióra te 
mogą pomieścić większy zapas tuszu dozowanego tusznikiem, patyczkiem maczanym 
w kałamarzu lub osobnym piórem przeznaczonym specjalnie do tego celu. Podczas pisania 
kąt pochylenia obsadki (zwykle ok. 60?) powinien być tak dobrany, aby płytka stanowiąca 
zakończenie stalówki dokładnie przylegała do płaszczyzny arkusza. Po zakończeniu opi- 
sów należy dokładnie oczyścić stalówki i nasadki z pozostałości tuszu, a następnie pose- 
gregować je wymiarowo i przechować w odpowiednim pudełku. 


ŻĘ 
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Rys. 1.44. Stalówki 
i pióro Redis 
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Piórka kreślarskie 

Stalowe piórka techniczne służą do odręcznego wykonywania opisów cienką 
linią. Pióro tworzy wąska stalówka nałożona na cienką obsadkę (rys. 1.45). Stalówki 
mają zróżnicowaną wielkość, kształt i twardość. Dobra stalówka powinna 
być zabezpieczona przed korozją, odznaczać się sprężystością, zaś jej SZM 
końcówka musi być dobrze zahartowana i oszlifowana tak, by bez trudu TREE 

e . . MEJ . . SEE aj 

można było nimi rysować linie o grubości 0,1 mm. Po dłuższej 
eksploatacji stalówki piórek wymagają ostrzenia na drobnoziarnistym 
kamieniu lub papierze ściernym zwilżonym oliwą. Podczas ostrzenia 
przeprowadzanego pod lupą najpierw wyrównuje się długość obu części 
końcówki piórka, a następnie szlifuje, pocierając ją z boków i na płask. 

Pisanie piórkiem wymaga dużej wprawy, polegającej na 
uzyskiwaniu kształtnych liter i umiejętnym regulowaniu nacisku na 
stalówkę, ponieważ jego minimalna zmiana, powoduje przerwanie linii, 
bądź jej znaczne pogrubienie. Po skończonej pracy piórko należy 
dokładnie oczyścić z tuszu i zabezpieczyć ochraniaczem przed Rys. 1.45. Stalówki 
uszkodzeniami mechanicznymi lub ułożyć w specjalnym pudełku. i piórko techniczne 


II 


1.2. Wykonanie opisów na rysunkach 


1.2.1. Pismo techniczne 


Pismo techniczne jest pismem znormalizowanym, służącym do opisywania rysunków 
technicznych i projektów. Normalizacji podlegają między innymi takie parametry pisma 
jak: kształt znaków, wymiary pisma, odstępy między znakami i wierszami, kąt nachylenia 
pisma, grubość linii. Aktualne polskie normy (PN), zgodne z normami Unii Europejskiej 
(EN) i normami międzynarodowymi (ISO), dotyczące pisma technicznego to: 

e PN-EN ISO 3098-0:2002: Dokumentacja techniczna wyrobu. Pismo. Część 0: Zasady ogólne; 
e PN-EN ISO 3098-2:2002: Dokumentacja techniczna wyrobu. Pismo. Część 2: Alfabet łaciń- 
ski, cyfry i znaki; 
e PN-EN ISO 3098-3:2002: Dokumentacja techniczna wyrobu. Pismo. Część 3: Alfabet grecki; 
e PN-EN ISO 3098-4:2002: Dokumentacja techniczna wyrobu. Pismo. Część 4: Znaki diakry- 
tyczne i specjalne alfabetu łacińskiego. 
Wcześniej dla pisma technicznego obowiązywała norma: PN-80/N-01606. 

Zasadniczymi wymiarami pisma decydującymi o innych, wymienionych dalej wy- 
miarach pochodnych są: 

e h— wysokość dużej litery lub cyfry, 
e d— grubość linii pisma, 

Pismo techniczne dzieli się na proste i pochyłe (z kątem pochylenia względem po- 
ziomu 759) oraz na dwa typy pisma: A i B, różniące się wymiarami, a przede wszystkim 
grubością linii d, która jest funkcją wysokości h wielkich liter oraz cyfr pisma i wynosi: 

« dla pisma typu A d= zh (zastosowanie: rysunek maszynowy i elektrotechniczny):; 


e dla pisma typu B d= % h (zastosowanie: rysunek budowlany) 

Grubość d linii pisma jest jednakowa zarówno dla liter wielkich, jak i dla liter ma- 
łych. Wielkość nominalna pisma jest określona wysokością h wielkich liter i cyfr, która 
w zależności od potrzeb i formatu rysunku może przybierać wartości: 1,8 mm, 2,5 mm. 
3.5 mm 5,0 mm, 7,0 mm, 10 mm, 14 mm, 20 mm. 
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Oprócz wielkości h, d wymiarami pisma technicznego (rys. 1.46) poszczególnych ty- 
4 są: 
| wysokość liter małych (bez lasek w górę i w dół): dla typu A c=10a, dla typu B c=7a; 
_" e _ odstępy między literami w wyrazie: a=2d, gdy sąsiednie linie znaków są równoległe 
| (np. HNLGFE) lub 1d, gdy sąsiednie linie nie są równoległe (np. 7XVT); 
| * odstęp między wyrazami, liczbami oraz znakiem interpunkcji a następnym wyrazem: e=ó6d; 
_ e_ odległość między podstawami liter: dla typu A b=22d, dla typu B b=17d; 
| Szerokości g liter i cyfr: 
| a) bardzo wąskie: 
- 1d:| i 
| - 2d: l 
<3Gj 11 
| b) wąskie: 
-4dijcfrt 
c) normalne: 
=5d:CEPF L TB de gh k nop q 
-6d:BDGHKŁNOPRSUZa 
d) szerokie: 


-7J3:AMQVXYmw 


uvxysz2 3567890 


5 
A 


e) bardzo szerokie: 
- 9d: W 


Rys. 1.46. Wymiary pisma technicznego 


| 
| Podstawę konstrukcyjną pisma technicznego stanowią: wzory liter, cyfr i znaków 
| zawarte w odpowiednich normach oraz siatka pomocnicza. Konstrukcja pisma prostego 
| oparta jest na siatce kwadratów o boku d (rys. 1.47, 1.49), zaś pisma pochyłego — na siatce 
| rombów o wysokości równej d (rys. 1.48, 1.50). 
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Rys. 1.50. Siatka konstrukcyjna i pismo pochyłe typu B 


Zgodnie z tabelą 1.2 wysokość pisma należy dobierać z uwzględnieniem formatu ar-_ 
kusza rysunkowego. 


Tabela 1.2. Zalecane wysokości pisma [mm] w zależności od formatu rysunku 
głównych | pomocniczych | podrzędnych 
AQ i większe 141 10 


A1iA2 101 7 
A3i A4 715 


Wysokość pisma h w wy- | 
miarowaniu i uwagach 


51.3,5 


35125 | 
35125 


Format 
arkusza 
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Najważniejsze wymiary, charakteryzujące pisma techniczne typów A i B zostały 
podane poniżej w tabelach: 1.3, 1.4. 


Tabela 1.3. Wymiary pisma technicznego typu A 


Oznaczenie wymiaru Wymiary wyrażone w mm 


E Lg2 . «Ho . 14 
14 
£- wysokość małej litery 13 | 18 | 25 | 36 | 50 | 71 | 100) 14,3 
a- odstęp pomiędzy literami | 4h| 0,25| 0,35) 0,5 | 07 | 10 | 14 | 20 | 28 
5-odstęp między wierszami | żh| 26 | 39 | 55 | 79 | 110) 15,7 | 220| 31,4 
. . 6 
14 
PAZ. s 1. 


h 
e- odstęp między wyrazami 2015| 30 | 43 | 6,0 | 86 
g- grubość linii pisma 0,25 | 0,35| 05 | 07 | 70 | 14 


Tabela 1.4. Wymiary pisma technicznego typu B 


Oznaczenie wymiaru Wymiary wyrażone w mm 


5- wysokość wielkiej litery 


Mai 


|| a- odstęp pomiędzy literami 
5- odstęp między wierszami 
|| a- odstęp między wyrazami 


| g- grubość linii pisma | 18 


c- wysokość małej litery 
h 


,25 | 0,35 | (0, 


A 
"© 


Rysunki najczęściej opisuje się przy wykorzystaniu szablonów pisma lub odręcznie 
z uwzględnieniem wzorca podanego w normach. Kształty liter, cyfr i symboli dla pisma 
prostego i pochyłego typu B przedstawiono poniżej na rys. 1.51. 


AABCĆDEEFGHIJKLŁMNNOÓPORSTUVWYZŻZ 
aabcćdeefghijkltmnoópąrstuvwyzźzż 
0123456789 1% *'"++GY,Ózzoziyx? 
AABCCDEEFGHUKL ŁMNNOÓPGRSTUVWYZŻZ 


aabcćdeęfghijkltmnoópgrstuvwyzżz 
0123456789 16 *""++Ky4Bzzozyx” 


Rys. 1.51. Wzór liter, cyfr i znaków pisma technicznego typu B 
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Podczas odręcznego pisania tekstów pismem technicznym przy użyciu pisaków lub 
piór Redis zalecane jest przestrzeganie odpowiedniej kolejności kreślenia członów po- 
szczególnych liter i cyfr, zgodnie z rys. 1.52. Z reguły w pierwszej kolejności rysujemy | 
odcinki proste, które w piśmie prostym są pionowe, zaś w piśmie pochyłym nachylone pod 
kątem 75", a następnie fragmenty poziome i zaokrąglone. 


ABCOÓEFGMH IKA Ł 
POPR STUVKWXYŻ 
white Fytijlme ty 
(-1Ż34,56 ZA 


Rys. 1.52. Kolejność rysowania fragmentów liter i cyfr pisma technicznego 
1.2.2. Przykłady czcionek komputerowych naśladujących pismo techniczne 


Zarówno w zasobie systemu Windows, jak i na licznych stronach internetowych, ofe- 
rujących różne typy czcionek można uzyskać wiele ich typów o kroju zgodnym lub zbli- 
żonym do pisma technicznego. Wśród nich są czcionki dostępne w Internecie do darmo- 
wego pobrania jako tzw. freeware oraz czcionki komputerowe lub ich zestawy sprzedawa- 
ne za odpowiednią opłatą. Czcionki oznaczane symbolem PL lub biało-czerwonym logo 
zawierają litery z polskimi znakami diakrytycznymi np. 4, €, Ł, ń, Ś itd. W opisie zawartym 
w ust. 1.2.1 wykorzystano dwa typy czcionek wiernie odtwarzających pismo techniczne: 

e FL Pismo Techniczne 
« FL Pismo Techniczne Pochyte. 

Poniżej wskazano kilka innych przykładów czcionek występujących w systemie Win- 
dows lub dostępnych do pobrania (znalezionych i pobranych przez autora z Internetu). 
Arial pochyły (PL): 

AaBbCcDdEeFfGgHhliJjKkLIMmNnOoPpQqRrSs TtUu W'WwYyXxZz1234567890ęń 
Arial Narrow (PL): AaBbCcDdEeFfGgHhliJjKkLIMmNnOoPpQqRrSsTtUuwvWwYyXxżz! 234567890 ęń 
lIsoscp: AaBbCcDdEeF fFGgHhliJ JKkLIMmNnOoPpOqRrSsTtUuVvWwYyXxZz1234567890 
Isocpeur (PL): AaBbCcDdEef fGgHhliJjKkLIMmNn0oPpaqRrSsTtUuVvWwYyXxZz1234567890 ęń 
TECHNIC: NABBCCDDEEFFGGHHIIJJKKLLMMNNOOPPOQGRRSST TUUVYWWYYXXZZI254567890 
Techniczna Pomoc (PL): AaBbCcDdEeF fGgHhliJjKkLLMmNn0oPpQqRrSsTtUuVvWwYyXxZz1234567890 eń 
Techniczna Pomoc Round (PL): AaBbCcDdEef fGgHhliJjKKLLMnNn0oPpOqRrSsTtUuVvWwYyXxZz1234567890 eń 
Tw Cen MI Condensed (PL): AaBbCcDdEeFfGgHhliJjKkLIMmNnOoPpOqRrSsTtUuVvWwYyXxZz1234567890 ęń 

W podanych wyżej przykładach czcionki różnią się nie tylko krojem, czyli zespołem 
cech charakterystycznych dla danego kompletu znaków pisarskich, lecz także wielkością 
wyrażaną w tzw. punktach typograficznych (w Europie: I pt = 0,376 mm, w systemie an- 
glosaskim: 1 pt = 0,351 mm). Oprócz czcionki Techniczna Pomoc pisanej wielkością 7 pt 
(a mimo to o wysokości niemal równej pozostałym czcionkom), wszystkie podane przy- 
kłady zostały zapisane czcionką 10 pt. Wynika stąd, że twórcy czcionek komputerowych 
nie zawsze przestrzegają typograficznych norm wielkości. 
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1.2.3. Pismo blokowe 


Pismo blokowe charakteryzuje jednolita grubość i prosta forma liter oraz brak tzw. 
szeryfów, czyli stosowanych w niektórych krojach pism krótkich, ukośnych lub poprzecz- 
mych kresek stanowiących zakończenie linii rysunku niektórych liter i cyfr (np. A,T,W, 
F, 4, 7). Z uwagi na łatwe wykonanie znaków i ich dobrą czytelność pismo blokowe jest 
zajczęściej stosowane na tablicach informacyjnych, drogowskazach itp. W porównaniu 
z pismem technicznym w piśmie blokowym można w zależności od potrzeb wykorzysty- 
mać różne związki pomiędzy grubością pisma oraz szerokością i wysokością liter. W ich 
zonstrukcji należy w pierwszej kolejności ustalić cel napisu i dobrać do niego odpowiednią 
mysokość h. Do opisów nagłówkowych używamy liter łatwo dostrzegalnych, a więc wy- 
sokich, szerokich i grubych, zaś do tekstów podrzędnych liter cienkich, wąskich i małych. 
Typowe proporcje dla dużych i małych liter pisma blokowego, prostego: zostały pokazane 
za rys. 1.53 a, zaś dla pisma pochylonego pod kątem 75? — na rys. 1.53 b. 


a) PISMO BLOKOWE PROSTE: 
A P( OREE( NIILIKIENAIODNON 


ALIZZACI_NI IIIA AZIWIEWKZI M2 


QTOUNYYZTODRACOZOOŃ 
NAJ AŻ W JWWZW EEILJ TJU/ OWU 


„ADCUE 19NIJKA 


Rys. 1.53. Pismo blokowe: a) proste, b) pochyłe 

Do wykreślania dużych liter pisma blokowego wskazane jest narysowanie trzech linii 
równoległych w jednakowych odstępach równych zh, zaś dla liter małych — pięciu linii 
równoległych w odstępach zh, przy czym druga linia od dołu stanowi podstawę liter. Od- 
stęp między nimi jest zwykle równy dwukrotnej grubości liter. W piśmie blokowym może 
występować różny stopień zaokrąglania liter zawierających elementy krzywoliniowe. Po- 
niżej zamieszczono litery fontu „Pismo Blokowe” PL (rys.1.54) o mniejszym stopniu za- 
okrąglenia, dostępnego do darmowego pobrania w Internecie. Przy opisie komputerowym 
na mapie zasadniczej zalecana jest pochylona czcionka blokowa Arial (ARIAL, Arial). 


: Rysunek znaków pisma blokowego oparto na wzorcu zawartym w podręczniku: Bem S., 1966, Rysunek map, 
PPWK Warszawa. 
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AĄBCCDEEFGHIJKEŁMNOOP 
RSSTUVWYZZŻZ1234567890 


i oOprs 


ABCGUEFGHUKI ŁMNOFRSTWNYZ 
abcdefghi jkHrmnńoćprs luvwyz 


Rys. 1.54. Znaki komputerowego pogrubionego fontu „Pismo Blokowe” 


1.2.4. Zasady ogólne wykonywania opisów na mapie zasadniczej (wg instr. K-1) 


W instrukcji technicznej K-1 i jej załączniku 2 pt. „Warunki edycji mapy zasadni- 
czej” zostały przedstawione zacytowane niżej wymogi związane z tworzeniem opisów na. 
mapie zasadniczej (wszystkie wymiary są podane w mm): 

4. Grubość linii 

Grubości linii podane w Załączniku nr 1 oparto na typoszeregu związanym z pisakami i szablonami 
zgodnymi z normami PN i DIN. Grubości linii znaków edytowanej mapy mogą wynosić: 0.13, 0.18, 
0.25, 0.35, 0.50. 

Do wykreślenia treści mapy w określonej skali używa się trzech grubości linii zestawionych w tabeli 
poniżej. 

5. Krój i wysokość tekstu 
Do wszystkich tekstów mapy oraz opisów pozaramkowych 1:500 [| 1:1000 | 1:2000 | 1:5000 
stosować należy pismo blok pochyły. Wysokości tekstu 
podane w Załączniku nr 1 oparto na typoszeregu związa- | <rednia 
nym z pisakami i szablonami zgodnymi z normami PN i DIN. 
Wysokości tekstów treści mapy i opisów pozaramkowych 


wynosić mogą 1.5, 1.8, 2.5, 3.5, 5.0, 7.0 i mają być kreślone linią o grubości równej 1/10 wysokości, 


z wyjątkiem pisma o wysokości 1.5, które kreślone powinno być grubością 0.13 mm. Wysokości liter 
małych wynoszą ok. 0,7 wysokości liter dużych. 


Wysokość liter| Wysokość liter| Grubość linii 


Typ szablonu 


wys./grub. liter [mm] |dużychi cyfr[mm]| małych [mm! [mm] 
1,8/0,18 0,18 
2,5/0,25 0,25 
3,540,35 0,35 

5/0,5 0,5 
7/0,7 0,7 


10/1,0 1,0 


3 Załącznikiem nr 1 do instrukcji K-1 jest katalog obiektów i znaków umownych. 
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Dopuszczalne odchylenia od grubości linii i wysokości tekstu. 
względu na różnorodność i koszt sprzętu koniecznego do precyzyjnego spełnienia wymagań doty- 
ych edycji automatycznej, dopuszcza się edycję obrazu mapy z odchyleniami od wymiarów poda- 
w Załączniku nr 1 wg zasad: 
Grubość linii. 
Dopuszcza się odchylenia od podanych wymiarów grubości linii w górę i w dół o nie więcej niż 
20%, przy czym: 
- jeśli zmiana żadnej z grubości nie jest większa niż 5%, kierunek zmian jest dowolny (tzn. dopusz- 
czalne jest, że grubość linii grubszych maleje a cieńszych rośnie, lub odwrotnie), 
- jeśli zmiana którejkolwiek grubości przekracza 5%, to wszystkie nie rosną lub nie maleją (tzn. po- 
zostałe mogą nie zmienić grubości, jeśli jednak zmieniają, to w tę samą stronę: wszystkie maleją, 
lub wszystkie rosną). 


Wysokość pisma. 
Dopuszcza się odchylenia: 
*« od podanych wysokości pisma, nie więcej jednak niż o +10% oraz —25%, 
* od założonej grubości pisma 1/10 jego wysokości, w dół do 1/12 i w górę do 1/8. 
Zarówno w systemach określających wysokość pisma bezpośrednio w milimetrach, jak i w tych, 
gdzie następuje przeliczenie przez punkty typograficzne, przed edycją mapy użytkowej należy do- 
konać prób, bowiem przy różnych procesach technologicznych i użyciu różnych narzędzi (sprzętu 
i oprogramowania), odchylenia w wysokości pisma mogą być znaczne. 


ROZDZIAŁ 2: 
Metody klasyczne sporządzania map wielkoskalowych 


2.1. Zarys historii mapy 


2.1.1. Rozwój historyczny map na świecie 

Mapa jest najczęściej wykorzystywanym źródłem wiedzy 
o przestrzeni geograficznej, zaś dziedziną nauki zajmującą się teo- 
rią oraz metodami sporządzania i użytkowania map, jak również 
ich opracowywaniem, reprodukowaniem i rozpowszechnianiem jest 
kartografia. Od czasów starożytnych cywilizacja ludzka tworzy- 
ła mapy, ułatwiające administrowanie, strategię wojenną, podróże, 
ściąganie danin i podatków. Plany były spotykane już na rysunkach 
naskalnych pochodzących z czasów epoki kamiennej. Najstarsze, 
znane mapy, datowane na ok. 3800 rok p.n.e. obejmowały tereny 
dawnej Mezopotamii i były sporządzane w Babilonie na glinia- 
nych, wypalanych tabliczkach (rys. 2.1). Mapy chińskie, przedsta- 
wiające ówczesne prowincje, pochodziły z III tysiąclecia p.n.e. 
i były wykonywane na urnach z brązu. Chińczycy rysowali również 
mapy na płótnie jedwabnym, zaznaczając za pomocą kolorowych nici lokalizację obiektów 
o znaczeniu militarnym względem rzek, gór, dróg i osad. 

Mapy egipskie pochodzące z XIII wieku p.n.e. by- 
ły wykonywane na zwojach papirusu. Najstarsza znana 
mapa z tego okresu przedstawiała kopalnię złota w Nu- 
bii. Podobne do map babilońskich mapy greckie z VI 
i V w p.n.e. przedstawiały tereny Afryki północnej, po- 
łudniowej Europy i Azji południowo-zachodniej. Na 
mapie Hekateusza (550 — 416 p.n.e.) Ziemia została 
przedstawiona w postaci kręgu otoczonego zewsząd 
wodami oceanu (rys. 2.2). Pitagoras (582 — 507 p.n.e.) 
i Arystoteles (384 — 322 p.n.e.) — uczeni greccy jako 
pierwsi uznali kulistość Ziemi. Na przełomie III i II wie- 
ku p.n.e. Eratostenes z Cyreny (275 — 195 p.n.e.) udo- 
wodnił kulistość Ziemi i określił długość południka 
ziemskiego oraz sporządził pierwszą mapę opartą na rzucie kartograficznym. Za twór 
kartografii uważa się greckiego uczonego Hipparcha (II wiek p.n.e.), który wprowadził p 
jęcie długości i szerokości geograficznej oraz sposoby ich astronomicznego wyznaczeni 
podzielił on równik na 360? oraz zastosował rzuty kartograficzne. 

W imperium rzymskim najsłynniejszym kartografem był Grek — Klaudiusz Ptole 
usz z Aleksandrii, twórca geocentrycznej teorii świata, który w oparciu o zebrane pr 
siebie materiały geograficzne napisał dzieło „Nauka Geograficzna” a w nim przedsta 
ówczesne zasady kartografii matematycznej oraz zamieścił zorientowaną do północy ma 
świata zaopatrzoną w siatkę geograficzną (rys. 2.3). Na mapie tej od strony zachodni 
widniał brzeg lądu, zaś granice Ziemi na północy, południu i wschodzie były jeszcze ni 
znane. Ptolemeusz zaznaczył na swej mapie Sarmację — kraj położony między Łabą a 
nem, zamieszkiwany przez plemiona słowiańskie i uwidocznił miasto Calisia (Kalisz). 


Rys. 2.1. Tabliczkowa 
mapa babi lońska 


Rys. 2.2. Mapa Hekateusza 
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W okresie wczesnego Średniowiecza nastą- 
mł regres w dziedzinie kartografii i powrót do 
zierwotnych pojęć o Ziemi, którą uznawano za 
ziaską płytę pływającą po powierzchni oceanu, 
zad którym poruszają się ciała niebieskie. Pewien | 
zostęp stanowiły konstruowane za pomocą busoli 
zw. portolany (mapy kompasowe), ręcznie 
malowane na pergaminie, na których siatkę 
zartograficzną zastępują linie kompasowe, 
złatwiające wyznaczanie kierunków żeglugi. 
Portolany szczegółowo ilustrowały wybrzeże, 
szdłuż którego statek płynął do celu 

W epoce Odrodzenia nastąpił wydatny 
mzwój światowej kartografii, stymulowany 


skich jak: Bartolomeo Diaz, Vasco da Gama, Krzysztof 
Kolumb, Ferdynand Magellan, Amerigo Vespucci. 
"Ważną rolę odegrała tu teoria heliocentryczna Mikołaja 
Kopernika (1473 — 1543) opisana w jego słynnym dziele 
_O obrotach ciał niebieskich”. Mapy wykonywano wtedy 
« małych skalach w oparciu o obserwację wzrokową lub 
ziedokładne pomiary  prymitywnymi przyrządami. 
Wynalazki takie jak: busola, kwadrant, koło pomiarowe, 
stolik mierniczy, luneta i barometr (do pomiarów zz A EE A 

sĘ ź Żyć ; Rys. 2.4. Przedstawienie rzeźby 
mysokościowych) zwiększyły dokładność narzędzi terenu za pomocą kopczyków 
pomiarowych i umożliwiły wykonanie map 
= większych skalach. Ważną rolę odegrał także 
zozwój technik reprodukcyjnych, początkowo 
drzeworytu, potem miedziorytu, a w końcu 
druku z wykorzystaniem papieru. Pierwsze dru- 
Ekowane mapy powstały w XV wieku, na których 
wzniesienia są przedstawiane w postaci 
Eopczyków (rys. 2.4). W XVI wieku najcenniej- 
sze mapy powstawały we Włoszech oraz 
w Niderlandach (obecna Holandia). W r. 1570 
Abraham _Ortelius (1527-1598), historyk, 
kartograf i wydawca map, opublikował dzieło 
Theatrum Orbis Terrarum, będące zespołem 
map, tworzących atlas świata (rys. 2.5). 

Atlasy geograficzne są uporządkowanymi zbiorami map o odpowiednio dobranej gra- 
fice, skali i treści. Nazwę „atlas” zawdzięczamy Mercatorowi, który na stronie tytułowej 
swego zbioru map umieścił wizerunek greckiego boga Atlasa podtrzymującego kulę ziem- 
ską. Mercator (rys. 2.6), a właściwie Gerhard Kremer (1512-1594), urodzony w Rupel- 
monde we Flandrii, mieszkał w Duisburgu i był świetnym szesnastowiecznym kartogra- 
fem, autorem map ściennych i twórcą licznych globusów oraz atlasu świata wydanego 
w roku 1595 przez syna już po jego śmierci. Jedną z licznych zasług Mercatora jest opra- 
cowanie nowego, bardzo przydatnego odwzorowania, określanego jako siatka Mercatora. 


Rys. 2.5. Mapa Ameryki wydana przez 
A. Orteliusa 
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Jest to odwzorowanie wiernokątne, walcowe, podłużne, (walec styczny do równika), 
w którym południki i równoleżniki są prostymi równoległymi i wzajemnie prostopadłymi 
(rys. 2.7). Odwzorowanie to okazało się wyjątkowo przydatne 
dla sporządzania map morskich, ponieważ linia o stałym azymu- 
cie, zwana loksodromą, przecina wszystkie południki pod tym 
samym kątem, a jej obrazem na mapie jest linia prosta, co uła- 
twia wykreślenie stałego kursu, utrzymywanego podczas rejsu 
statku za pomocą busoli. 

Okres dalszego, intensywnego rozwoju kartografii przypa- 
da także na XVII i XVIII wiek. Powstają wtedy pierwsze, do- 
kładne mapy topograficzne sporządzone w oparciu o triangulację 
oraz terenowe pomiary sytuacyjne i astronomiczne. Centrum 
produkcji kartograficznej był w tym czasie Amsterdam, gdzie 
pracowali najlepsi kartografowie, tworząc znakomite na owe 
czasy atlasy i mapy. Przykładem może być wielotomowy Atlas 
Maior Joana Blaeua, określany do dziś jako dzieło najwyższego 
kunsztu kartograficznego. 

Na przełomie XVIII i XIX wieku pojawiają się 
pierwsze mapy tematyczne, których charaktery- 
styczną cechą jest zawężenie zakresu treści do określo- 
nego tematu, dla którego tło stanowią dobrane, ogólno- 
geograficzne elementy krajobrazu. Pierwszą mapą te- 
matyczną, która ukazała się już w r. 1701 była mapa E. 
Halleya przedstawiająca rozkład deklinacji magnetycz- 
nej za pomocą izogon — linii łączących punkty 
o jednakowej deklinacji. W latach 1744 — 1794 pod 
kierunkiem C. F. Cassiniego powstaje oparta na trian- 
gulacji mapa topograficzna Francji wykonana w skali 
1:86400 na 184 arkuszach. Rozwój topografii, działu 
geodezji zajmującego się pomiarami terenowymi, przeprowadzanymi dla sporządzania 
map topograficznych, był inspirowany głównie poprzez taktyczne zapotrzebowanie wojsk, 
które zaczęły powoływać własne organizacje kartograficzne. W: XVIII w. udoskonalono 
sprzęt pomiarowy i podjęto systematyczne stolikowe zdjęcia topograficzne oparte na 
osnowie triangulacyjnej. Wprowadzono też liczne odwzorowania kartograficzne przezna- 
czone dla map topograficznych. 

Istotne znaczenie dla postępu w dziedzinie kartografii miało ustawowe wprowadzenie 
w r. 1799 we Francji systemu metrycznego, który stosunkowo szybko rozpowszechnił się 
w Europie. Według pierwotnego założenia metr miał być jednostką naturalną jako 10006000 
ćwiartki południka, lecz po wykonaniu dokładniejszych pomiarów okazało się, że ćwiartka 
południka jest dłuższa o prawie 2 km, a więc metr jest o 0,2 mm za krótki. Ponieważ nie 
dokonywano już korekty, metr stał się w ten sposób jednostką umowną, chronioną począt- 
kowo wzorcem z irydu i'platyny, a następnie został bardzo dokładnie zdefiniowany za po- 
mocą długości wyselekcjonowanej fali świetlnej. | 

W XIX wieku następuje dalszy, szybki rozwój topografii i kartografii, a zwłaszcza 
ulepszenie metod przedstawiania rzeźby terenu. Już w r.1799 J. G. Lehmamn, oficer armii 
saskiej, zaproponował do tego celu metodę kreskową. Drobne kreski były wykreślane 
zgodnie z kierunkiem największego spadku zbocza (rys. 2.8), zaś ich zagęszczenie 


Rys. 2.6. Mercator 
(Gerhard Kremer) 


Ryś. 2.7. Odwzorowanie Mercatora 
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zwiększało się wraz ze wzrostem jego nachylenia. Wadą 
Ej metody było znaczne zaciemnienie rysunku mapy, wy- 
siępujące zwłaszcza przy dużych spadkach na obszarach 
zórskich. Jednym z wariantów metody kreskowej było 
zplastycznienie rzeźby dzięki połączeniu kreskowania 
stoków z cieniowaniem, podczas gdy linie grzbietowe by- 
w zaznaczone jasną barwą. Dalszą modyfikację stanowiła 
fustracja rzeźby poprzez układ cieni przypominający 
zdjęcie fotograficzne terenu przy oświetleniu bocznym lub 
skośnym. W XIX wieku powstają również mapy topogra- 
5czne w większych skalach, wykonane w oparciu o na- 
=iązanie sytuacyjne i wysokościowe do osnów zakłada- 
zych na obszarach poszczególnych państw przy użyciu RYS. 2.8. Ilustracja rzeźby 
stolika mierniczego i kierownicy topograficznej (rys. 2.9). terenu met. Lehmanna 

Na mapach tych ukształtowanie terenu ilustrowano już za 
pomocą warstwic. Metoda przedstawiania pionowego 
skształtowania powierzchni terenu w postaci warstwic 
została wynaleziona na początku XVII wieku 
= Holandii. Szersze zastosowanie rysunku warstwicowe- 
20 nastąpiło wówczas, gdy upowszechniły się pomiary 
stolikowe, niwelacja barometryczna, geometryczna i ta- 
<himetria umożliwiające powiązanie ze sobą pomiarów 


ć » z A Rys. 2.9. Stolik mierniczy 
sytuacyjnych i wysokościowych. W reprodukcji koloro- — ; kierownica topograficzna 


mych map na masową skalę zaczęto też wykorzystywać 
miografię barwną oraz inne nowe techniki np. stałoryt, a później druk offsetowy. 


Na początku XIX w. genialny matematyk niemiecki Carl Fried- 
rich Gauss (rys. 2.10) opracował zasady odwzorowania wiernokąt- 
nego, walcowego, poprzecznego, które w latach 1820-1830 zostało 
przez niego wykorzystane do obliczenia wyników triangulacji Ha- 
noweru. W r. 1912 odwzorowanie to zostało ulepszone przez pru- 
skiego topografa Louisa Kiiigera, w wyniku czego powstało po- 
wszechnie używane do dziś odwzorowanie kartograficzne Gaussa- 
Kriigera. Na tym właśnie odwzorowaniu opierają się aktualne, pol- 
"03550 skie układy współrzędnych prostokątnych: jednostrefowy układ 
Bys. 2.10. C.F. Gauss _ „1992” dla sporządzania cywilnych map topograficznych i cztero- 

(1777-1855) strefowy układ ,„,2000” — dla poziomej osnowy geodezyjnej i map 

wielkoskatowych. 

Technologie wykonania map zmieniły wynalazki fotografii i samolotu, dzięki czemu 
od początku XX w. do sporządzania map zaczęto wykorzystywać fotogrametrię lotniczą. 
Pod koniec XX w. do kartografii wkroczyły techniki informatyczne. Komputer stał się na- 
rzędziem, które zmodernizowało i uprościło większość prac kartograficznych, eliminując 
wiele żmudnych i czasochłonnych procesów związanych z redakcją i drukiem map, zapi- 
sywanych w postaci cyfrowej na nośnikach pamięci elektronicznej. Rozwój techniki kom- 
puterowej oraz napływ ogromnej ilości danych przestrzennych za pośrednictwem pomia- 
rów, geodezyjnych, GPS, zdjęć lotniczych i satelitarnych oraz konieczność gromadzenia, 
przetwarzania:i upowszechniania tych informacji spowodowały utworzenie i rozwój Sys- 
semów. Informacji Geograficznej (GIS). 
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2.1.2. Rys historyczny map przedstawiających ziemie polskie 


Pierwszą znaną mapą polskich ziem była mała, malowana na płótnie niewielka mapa 
z r. 1421,, przedstawiająca terytoria, które były przedmiotem sporu państwa polskiego * 
z zakonem krzyżackim. Mapka ta podczas poselstwa w Rzymie stanowiła dokument uza- 
sadniający prawa polskie do spornych ziem. Znane są także pochodzące z około 1450 roku 
dwie mapki naszkicowane atramentem i zamieszczone w kodeksie Sędziwoja z Czechła, 
profesora Akademii Krakowskiej. Na jednej mapce dyw ziemie należące do Krzyża- 
ków, zaś na drugiej — Pomorze Gdańskie. 5 > 

W roku 1491 została wydana w Bawa- 
rii mapa kardynała Mikołaja z Kuzy, obej- 
mująca ówczesne terytoria Niemiec, Polski, 
Litwy i częściowo Rusi. Była to mapa wzo- 
rowana na mapach Ptolemeusza i powstała 
w wyniku współpracy z wybitnym polskim 
kartografem Bernardem Wapowskim (1470— 
1535) powszechnie uznawanym za ojca pol- 
skiej kartografii. Początkowo Wapowski 
wraz z zaprzyjaźnionym Kopernikiem stu- 
diował na Akademii Krakowskiej, po czym 
w r. 1500 wyjechał do Bolonii, by kontynu- 
ować studia na tamtejszym uniwersytecie, 
gdzie uzyskał doktorat z prawa kanoniczne- 
go. Następnie w Rzymie, współpracował 
z zakonnikiem celestynianów Markiem de 
Benevento, który przygotowywał poszerzo- 
ne wydanie dzieła Ptolemeusza. Wapowski 
udzielił mu informacji geograficznych doty- 
czących Polski, o czym świadczy wprowa- 
dzenie na mapę przez Benevento około stu 
nowych polskich nazw miast i miejscowo- 
ści, w tym również dwóch wsi: Wapowce, 
skąd wywodziła się rodzina Wapowskich 
i Radochońce — miejsca jego urodzenia. Po 
powrocie do Polski w r. 1515 Wapowski 
został sekretarzem i kronikarzem króla Zyg- 
munta Starego. Mieszkając w Krakowie, 
wykonał trzy mapy: pierwsza obejmowała 
kraje nadbałtyckie Sarmacji, druga — kraje południowe, zaś trzecia — Polskę i zachodnią 
część Litwy (Mappa Regni Poloniae ac M. Duc. Lithuaniae) w skali ok. 1:1 000000 (rys. 
2.11). Mapy te ukazały się w r. 1526 i były pierwszymi mapami Rzeczypospolitej wyda- 
nymi w Polsce. W krajach Europy Zachodniej mapy Wapowskiego stanowiły cenne źródłe 
wiedzy dla kartografów z XVII i XVIII wieku między innymi także dla Mercatora. 

W Szwajcarii w r. 1558 została wydana mapa Polski Wacława Grodeckiego w skali 
1: 2600000 (rys. 2.12), stanowiąca wprawdzie modyfikację mapy Wapowskiego, lecz od- 
znaczająca się bardzo wysokim poziomem opracowania graficznego. Na uwagę zasługuje 
również bardzo estetyczna mapa Litwy oraz północnej części Podola i Ukrainy, sporzą: 
dzona w r. 1613 przez Tomasza Makowskiego. 


Rys.2. 12 .Mapa POTSKA 4 Litwy. Grodeśkicął 
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Panowanie króla Władysława IV Wazy (1595-1648) to okres ożywionej działalności 
zaulitarnej i związanemu z tym zapotrzebowaniu na mapy. Aktywnym oficerem w polskiej 
służbie był francuski kartograf i inżynier wojskowy Wilhelm le Vasseur de Beauplan 
600-1673), twórca szczegółowych map w większych skalach. Jego najsłynniejszym 
iełem była mapa Ukrainy w skali 1:45 200 sporządzona na ośmiu arkuszach z uwzględ- 
zieniem obiektów o znaczeniu militarnym. 

Po okresie stagnacji w polskiej kartografii, obejmującym koniec XVII w. i początek 
I wieku, w r. 1740 pod kierownictwem księcia Józefa Jabłonowskiego pojęto prace 
sporządzeniem szczegółowej mapy Polski na podstawie map poszczególnych woje- 
=ództw. Współpracujący z Jabłonowskim Florian Czaki (pochodzący z Węgier) sporzą- 
na miejscu mapy województw, które następnie dostarczał Jabłonowskiemu. Mapę 
= formie atlasu i w skali 1:700000 wydał ostatecznie w roku 1772 Giovanni Antonio Riz- 
z-Zannoni (1736-1814), który otrzymał od Jabłonowskiego zebrane materiały i opracował 
 kartograficznie. Podczas panowania Stanisława Augusta Poniatowskiego jako nadworny 
£artograf i pułkownik w służbie króla pracował Francuz Karol de Perthtes (1739-1817). 
Był on autorem szeregu map województw Rzeczypospolitej w skali 1:225 000 oraz mapy 
zydrograficznej Polski. Na rys.2.13 apę okolic Warszawy z 1794 roku. 
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Perthees z r. 1794 


Po rozbiorach państwa zaborcze przejęły matryce map rytowane na blachach mie- 
dzianych i kontynuowały prace K. de Perthtesa. Na terenie Królestwa Kongresowego po- 
miary kartograficzne prowadziło Kwatermistrzostwo Wojsk Polskich, zaś w zaborze au- 
striackim wykonano zdjęcie topograficzne Galicji, lecz map nie opublikowano. W zaborze 
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pruskim wykonano mapę zagarniętych terenów w skali 1:50 000, którą w zmniejszeniu pu 
blikowano w latach 1803—1806. W okresie porozbiorowym Austria, Prusy i Rosja wyko 
nały wiele,prac pomiarowych, wskutek czego do końca XIX wieku Polska była dokładni 
pokryta szczegółowymi mapami topograficznymi . Polską mapą z okresu zaborów był 
mapa geologiczna S. Staszica, pełniąca także funkcję mapy ogólnej z zaznaczoną hydro 
grafią i kopczykową rzeźbą terenu oraz informacją o ok. 2000 punktach wysokościowych. 

Po odzyskaniu przez Polskę niepodległości w r. 1918 zaszła potrzeba utworzenia in: 
stytucji powołanej do zaopatrzenia kraju w mapy. Do tego celu powołano wchodząc 
w skład Służby Geograficznej W.P. Wojskowy Instytut Geograficzny (WIG), któreg 
pierwszym zadaniem było ujednolicenie i aktualizacja map pozostałych po zaborcach 
Mapy te, sporządzone w różnych układach i skalach, stanowiły podstawę do wykonani 
map w skali 1:100 000, które do r. 1926 pokryły ok. 40% terytorium Polski. Prac pol 
wych dokonywały oddziały pomiarowe utworzone przy Sztabach Korpusów, odpowiada 
jące również za zaopatrzenie wojska w mapy. W skład WIG wchodziły wydziały: triangu 
lacyjny, topograficzny, kartograficzny i fotogrametryczny. Wspólnie z Sekcją Geogra 
ficzną Towarzystwa Wiedzy Wojskowej WIG wydawał kwartalnik „Wiadomości Służb 
Geograficznej”, który ukazywał się w latach 1927—1939. Od r. 1923 do r. 1934 był też 
wydawany kwartalnik Polski Przegląd Kartograficzny redagowany przez znakomiteg 
geografa i kartografa Eugeniusza Romera i Józefa Wąsowicza, w którym najwięcej uwagi 
poświęcono działalności Wojskowego Instytutu Geograficznego. W r. 1926 szefem WI 
został mianowany pułkownik Józef Kreutzinger (1877-1939), który pełnił tę funkcj 
do r. 1932. Był on znakomitym fachowcem o gruntownym przygotowaniu teoretyczny 
i doświadczonym praktykiem, ponieważ przez kilkanaście lat był wykonawcą i kierowni 
kiem różnorodnych prac geodezyjnych, topograficznych, fotogrametrycznych i kartogra 
ficznych. W wyniku swego sześcioletniego zarządzania doprowadził WIG do pełnego roz 
kwitu. Był również autorem doskonałych podręczników fopografii i kartografii. Poleg 
w kampanii wrześniowej 1939 r. 

Od r. 1927 WIG rozpoczął zakładanie jednolitej osnowy państwowej opartej na trian 
gulacji i sporządzania map topograficznych w skali 1:100 000. Mapy te określane miane 
typ drugi były wydawane w wersji dwubarwnej, przy czym sytuacja była przedstawiana n 
czarno, zaś rzeźba w kolorze brązowym. Od r. 1929 rozpoczęto druk map należących d 
tzw. typu trzeciego w wersji dwubarwnej i czterobarwnej. Od r. 1931 drukowana był 
czterobarwna mapa taktyczna, określana jako typ normalny. Do r. 1939 wydano 482 arku 
sze mapy w najnowszej wersji. 

Wspomniany już wcześniej prof. Eugeniusz Romer utworzył na Uniwersyteci 
Lwowskim szkołę nowoczesnej kartografii polskiej, z której wywodziło się wielu później 
szych pracowników WIG-u. Placówka ta reprezentowała bardzo wysoki poziom myśli 
itwórczości kartograficznej, publikując doskonałe mapy topograficzne w  skalac 
1:100000, 1:50000, 1:25 000. Cztery arkusze mapy topograficznej w skali 1:100 000. 
przedstawiające Tatry (rys. 2.14) do dziś budzą powszechny podziw i są jednym z najcen 
niejszych dzieł polskiej kartografii. 

Mapy topograficzne WIG były wykonywane w odwzorowaniu quasi stereograficz 
nym, którego zasady podał w 1924 roku astronom francuski Roussilhe. Jest to odwzoro 
wanie konforemne, azymutalne powierzchni elipsoidy obrotowej spłaszczonej w płaszczy: 
znę. Istotą odwzorowania jest rzut stereograficzny z uwzględnieniem elipsoidalneg 


> Szczegółowe informacje na temat map na ziemiach polskich w okresie porozbiorowym można znaleźć w książ: 
ce: Grygorenko W. „Redakcja i opracowanie map ogólnogeograficznych”, PPWK Warszawa 1970. 
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ształtu Ziemi oraz sieczna (zamiast stycznej) płaszczyzna odwzorowania, co zmniejsza 
ekształcenia na granicach strefy odwzorowawczej. Przystosowując to odwzorowanie do 
arunków polskich, profesor Politechniki Lwowskiej Lucjan Grabowski opracował odpo- 
iednie formuły matematyczne. W r. 1930 oficerowie WIG F. Biernacki i J. Słomczyński 
orzystali to odwzorowanie do sporządzania „> 


E Ś 6 ZOSI 2 Dk. ÓW, OAI ? AL GER 
m .2.14. Fragment mapy Tatr wskali 1:100000 wykonanej w Wojskowym Instytucie Geograficznym 


Oprócz map topograficznych Wojskowy Instytut Geograficzny opracował: 
« mapę taktyczną w skali 1:100000, 
« mapę operacyjną w skali 1:300000, 
» mapę, przeglądową Polski i krajów ościennych w skali 1:300000, 
» arkusze Międzynarodowej Mapy Świata w skali 1:1 000000. 

Po wybuchu II wojny światowej Instytut najpierw ewakuował się do Francji, a na- 
siępnie do Wielkiej Brytanii, gdzie działał na rzecz armii polskiej na Zachodzie i aliantów 
Siedziba WIG początkowo mieściła się w Londynie, skąd Instytut został przeniesiony do 
Edynburga (Szkocja); kończąc swoją działalność r. 1946. Niestety podczas okupacji hitle- 
zowskiej wiele map WIG-u wpadło w ręce Niemców, którzy przedmokowaji je dla swoich 
potrzeb (rys. 2.15). 


Deutsche Heereskarte 


Generalgouvernement 1:25000 Kle Schidkarte nicki gociąneń Mk da Owa tai 


Rys. 2. 15. Fragment mapy WIG z okolic Kekoa wskalń 1: 25 000 i ożedrikawitej ape: sai 
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W okresie powojennym w tzw. Polsce Ludowej osiągnięcia przedwojennych karto- 
grafów zostały w dużej mierze zaprzepaszczone. Reaktywowany początkowo w r. 1945 
WIG został w r. 1948 zastąpiony przez Służbę Topograficzną W.P. Produkcja map została 
zmonopolizowana przez wojsko i jedną instytucję cywilną Państwowe Przedsiębiorstwo 
Wydawnictw Kartograficznych (PPWK), a korzystanie z map topograficznych, obłożo- 
nych klauzulą poufności lub tajności, było znacznie ograniczone. 

Przemiany polityczne i gospodarcze jakie nastąpiły w Polsce po roku 1989 istotnie 
polepszyły warunki dla sporządzania i praktycznego wykorzystania nowoczesnych map. 
Uległa poprawie jakość i dostępność konstruowanych cyfrowo map topograficznych i te- 
matycznych, wydawanych nie tylko przez PPWK, lecz także firmy prywatne np. znane 
wydawnictwo GEA. Obecnie kartografia polska opiera się zarówno na aktualizowanej ma- 
pie zasadniczej, danych statystycznych GUS, jak i na dokładnych zdjęciach lotniczych, 
satelitarnych oraz technologii GPS. Redakcja map odbywa się przy pomocy profesjonal- 
nego oprogramowania zapewniającego poprawność geometryczną, zaś mapy rysowane s 
za pomocą sterowanych komputerowo urządzeń drukujących. Od r. 2003 do chwili obec- 
nej sukcesywnie rozbudowywana jest Baza Danych Topograficznych (TBD), zaś mapy 
topograficzne w skali 1:10 000 wykonywane są zgodnie z wymogami TBD. Technologię 
produkcji map normują odpowiednie standardy techniczne normujące i rozpoczęto realiza- 
cję pierwszych 300 arkuszy mapy w tym standardzie. 

Baza TBD ma być składnikiem Krajowego Systemu Informacji Geograficznej 
i stanowi krajowy system zbierania, dysponowania i udostępniania danych topograficz- 
nych. W skład TBD wchodzą zasoby danych, system informatyczny zarządzania danymi 
oraz stosowne procedury finansowe i organizacyjne. Gromadzone dane powinny odpowia- 
dać zakresowi treści mapy topograficznej w skali 1:10 000 z uzupełnieniami danych po- 
chodzących z map wielkoskalowych w tym z mapy zasadniczej i ewidencyjnej. Zadaniem 
TBD jest zasilanie aktualnymi, wysokiej jakości danymi topograficznymi specjalistycz- 
nych urzędowych systemów informacji przestrzennej (budowanych przez administrację, 
samorządy, instytucje publiczne np. systemy wspomagania służb ratowniczych, osłony 
przeciwpowodziowej, planowania przestrzennego, ochrony środowiska, zarządzania sieci 
drogowa itd.). Korzystanie z TBD pozwoli na uniknięcie wielokrotnego pozyskiwania 
i aktualizacji tych samych danych przez różnych użytkowników. Innym celem realizacji 
TBD jest przekaz aktualnych danych topograficznych dla systemów informatycznych 
ukierunkowanych na produkcję map, w tym głównie map topograficznych, lecz także map 
tematycznych. Postępowanie związane z redakcją mapy topograficznej i dostarczanie da- 
nych do TBD mają być skoordynowane i zorganizowane w spójny system. Zapewni to 
jednolite i aktualne pokrycie kraju informacjami przestrzennymi o wysokiej jakości w po- 
staci analogowej i numerycznej. Dane zgromadzone w TBD mogą inicjować budowę sys- 
temów informacji przestrzennej przeznaczonych dla różnych instytucji rządowych i samo- 
rządowych oraz zasilać systemy budowane w sektorze prywatnym. 

W zasobie TBD wyróżnia się dwie części składowe: 

l. Zasób podstawowy, będący bazą danych przestrzennych, obejmującą wektorową 
bazę danych topograficznych, bazę numerycznego modelu rzeźby terenu, bazę orto- 
fotomap zapisanych w podziale arkuszowym, 

2. Zasób kartograficzny będący efektem przekształceń zasobu podstawowego, służący 
opracowaniu wysokiej jakości prezentacji kartograficznych, a w szczególności map 
topograficznych. 
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2.2. Mapa zasadnicza 
2.2.1. Podstawowe wiadomości o mapach 


Definicja klasycznej mapy analogowej, wykonanej na podkładzie papieru lub folii 
zst na ogół formułowana następująco: 

Mapa jest obrazem terenu na płaszczyźnie, wykonanym w określonym stopniu 

zmniejszenia, ilustrującym za pomocą umownych znaków graficznych oraz według zasad 

Zdwzorowawczych przedmioty i zjawiska znajdujące się na powierzchni Ziemi. 

Innymi słowy mapa powierzchni Ziemi jest mapą geograficzną, czyli płaskim, uogól- 
zwonym rysunkiem, sporządzonym w skali, z uwzględnieniem krzywizny Ziemi, według 
zasad matematycznych, przedstawiającym w sposób konwencjonalny wybraną treść. 

W myśl podanej definicji do typowych map nie zalicza się: rysunków powierzchni 
Ziemi sporządzonych na kuli (globusów), map plastycznych (reliefów), szkiców polo- 
mych, zdjęć fotogrametrycznych, realistycznych obrazów malarskich itp. Na treść mapy 
=xładają się naturalne i sztuczne obiekty terenowe, zjawiska przyrodnicze lub społeczno- 
zospodarcze. Zamieszczona wyżej definicja dotyczy tradycyjnej mapy graficznej (analo- 
=0wej), na której krajobraz geograficzny jest przedstawiony w postaci rysunkowej na od- 
zowiednim podkładzie (papierze, folii itp.). Postęp w zakresie informatyki umożliwił 
=worzenie mapy, której treść jest zapisana w formie cyfrowej — tzw. mapy numerycznej. 

Mapa numeryczna (cyfrowa, digitalna) jest mapą komputerową, powiązaną z opiso- 
=a bazą danych, przechowywaną w postaci pliku dyskowego lub w pamięci komputera. 

Z definicji mapy analogowej wynikają jej następujące właściwości: 

1. Mapa jest dwuwymiarowym rysunkiem (obrazem) wykonanym na płaszczyź- 
nie podkładu mapowego, którym może być: deska, tkanina, arkusz papieru lub fo- 
lii kreślarskiej, tzw. plansza aluminiowa, płaska powierzchnia ekranu monitora itp. 

2. Elementy powierzchni Ziemi lub zjawiska są przedstawione na mapie w zmniej- 
szeniu, wynikającym z wartości skali przyjętej dla danej mapy. 

3. Mapa jest sporządzona w oparciu o osnowę geodezyjną i według matematycznej 
formuły odwzorowawczej, ustalającej zasadę przedstawienia zakrzywionej 
powierzchni Ziemi na płaszczyźnie rysunku, co nie jest możliwe bez zniekształceń. 
Dzięki ich ograniczeniu mapa odznacza się kartometrycznością, czyli posiada . 
właściwości pomiarowe dla kątów, odległości i pól oraz w miarę możliwości jedno- 
litą dokładność. Cecha ta zapewnia przybliżoną zgodność wielkości pomierzonych 
na mapie z ich wartościami rzeczywistymi. Stopień tej zgodności jest uwarunkowa- 
ny różnymi czynnikami, szczególnie zaś: dokładnością graficzną, jakością wykona- 
nia, warunkami odwzorowania kartograficznego i skalą danej mapy. 

4. Treść mapy jest przedstawiona symbolicznie za pomocą znormalizowanych 
znaków umownych (symboli) i opisów. Znak umowny (kartograficzny) jest 
znakiem graficznym, przedstawiającym na mapie zgodnie z przyjętą konwencją 
obiekt, zjawisko i ich cechy. Dla ujednolicenia określonych klas, zespołów i grup 
map podczas wykonywania rysunków i opisów należy ściśle przestrzegać wymo- 
gów stosownej instrukcji kartograficznej. W procesie redagowania i wykreślania 
mapy nie ma więc miejsca na dowolność. Znaki umowne, opisy cyfrowe i literowe 
zapewniają mapie poglądowość, polegającą na wyróżnieniu na mapie tych 
przedmiotów i zjawisk, które są zgodne z jej zaplanowanym zastosowaniem i mają 
istotne znaczenie dla użytkownika mapy. 
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5. Dla uzyskania dobrej czytelności mapy jej rysunek musi być zgeneralizowany 
(uogólniony) tzn. pomija się na nim detale nieistotne z punktu widzenia jej przy- 
szłego wykorzystania, zaś zarysy innych obiektów mogą zostać uproszczone. 
Głównym czynnikiem decydującym o jakości, ilości i stopniu uproszczenia szcze- 
gółów, jakie można umieścić na mapie i dokładności ich usytuowania, jest przezna- 
czenie mapy i jej skala. Oczywiście mapy w większych skalach zawierają większy 
zasób treści, zaś składające się na nią obiekty terenowe i zjawiska przedstawione są 
dokładniej niż na mapach w mniejszych skalach. 

Mapę charakteryzują następujące cechy: 
szczegółowość — stopień nagromadzenia szczegółów treści mapy; 
dokładność — cecha określająca średni błąd położenia punktów na mapie; 
wierność — zespół cech określających zgodność treści mapy ze stanem faktycznym; 
kartometryczność — zgodność długości, kątów i pól z ich wartościami rzeczywistymi; 
czytelność — cecha oznaczająca możliwość łatwej i szybkiej percepcji treści zgodnie 
z przeznaczeniem mapy, 

« orientacja — umowny sposób przedstawienia rysunku mapy na arkuszu względem 
stron świata. 

Mapy są podstawowymi źródłami informacji dotyczących przestrzennego rozmiesz- 
czenia przedmiotów i zjawisk występujących na powierzchni Ziemi. Odgrywają ważną ro- 
lę naukową i gospodarczą w takich dziedzinach jak: nauki o Ziemi (geografia, geomorfo- 
logia, geodezja, geologia, gleboznawstwo i in.), systemy informacji przestrzennej, szkol- 
nictwo, historia, archeologia, administracja, komunikacja, nawigacja, turystyka, transport, 
architektura, planowanie przestrzenne, ewidencja gruntów (kataster), wojskowość, różne 
gałęzie inżynierii itp. - 

Zasadniczym kryterium klasyfikacji map jest ich treść, czyli zakres problemowy 
przedstawianych na nich przedmiotów i zjawisk. Z tego względu mapy dzielimy na ogól- 
nogeograficzne (geograficzne ogólne) i tematyczne (geograficzne specjalne). Pierwsze 
z nich uwzględniają w jednakowym stopniu ważniejsze elementy krajobrazu geograficz- 
nego tj.: hydrografię, rzeźbę terenu, osiedla, drogi, lasy, użytki rolne itd., przy czym żaden 
z wymienionych elementów nie jest szczególnie wyeksponowany. 

Mapy tematyczne są opracowaniami kartograficznymi wyróżniającymi jeden lub kil- 
ka elementów treści ogólnogeograficznej albo określone zagadnienia przyrodnicze bądź 
społeczno-gospodarcze, których nie zawierają mapy ogólnogeograficzne. Mapy tematycz- 
ne są przeznaczone do zaspokajania różnorodnych potrzeb gospodarki narodowej, a szcze- 
gólnie: planowania przestrzennego, rolnictwa i gospodarki żywnościowej, górnictwa, ad- 
ministracji i zarządzania, rozwiązywania problemów naukowo-badawczych. Często mapy 
tematyczne są graficzną ilustracją wyników badań naukowych, lecz dają również podstawę 
do prowadzenia dalszych badań, np. odnajdywania związków przestrzennych i ich właści- 
wości, określania aktywności określonych zjawisk itp. 

Tłem mapy tematycznej dla przedstawienia jej treści, spełniającym funkcję osnowy 
geograficznej, zwanej także podkładem geograficznym, jest odpowiednio dobrana 
mapa ogólnogeograficzna lub dla map tematycznych w dużych skalach — mapa zasadnicza 
jak również wybrane elementy tych map. Tło nadaje mapie tematycznej matematyczn 
powierzchnię odniesienia, odwzorowanie kartograficzne, układ współrzędnych, krój arku- 
szy. Szczegółowe zasady dotyczące opracowania map tematycznych zawiera instrukcja 
techniczna K-3 „Mapy tematyczne”. 
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2.2.2. Skala mapy 


Redukcję rzeczywistych wymiarów obiektów terenowych do rozmiarów ich pomniej- 
szonych obrazów przedstawionych na mapie osiąga się poprzez zastosowanie określonego 
<opnia zmniejszenia wyrażonego wartością liczbową skali mapy. 

Skala mapy 1: M jest to stosunek długości / danego odcinka na mapie do długości 
zoziomej L odpowiadającego mu odcinka terenowego. Nie jest ona wielkością zależną od 
zzzyjętego systemu jednostek miar. 


l 
—=1:M 2.1 
> (2.1) 


Zgodnie z podanym wzorem skala jest zapisywana w formie ułamka 1: M lub A 
órego licznik jest równy jedności, zaś mianownik M stanowi okrągłą liczbę (w systemie 
śziesiętnym), określającą stopień zmniejszenia odległości terenowych zredukowanych do 
poziomu w stosunku do odpowiadającym im odcinków na mapie. Ułamek skali odczytu- 
my następująco: licznik oznacza jednostkę miary na mapie, a mianownik liczbę tych sa- 
mych jednostek w terenie, np. dla skali 1:500 1 milimetr na mapie to 0,5 m (500 mm) 
= terenie, dla skali 1:2000 1 mm na mapie odpowiada w terenie 2m itd. Skala jest tym 
większa, im mniejszy jest jej mianownik M (a zatem np. skala 1:500 jest większa od skali 
11000). Na mapie skala może być zapisana w postaci: 

skali liczbowej, np. 1:5 000 (słownie: jeden do pięciu tysięcy) lub 5006, 
« skali mianowanej lcm — 50 m tzn. I cm na mapie odpowiada 50 m w terenie (niedo- 
puszczalne jest w tym wypadku stawianie znaku równości tem=S6m), 
* podziałki, czyli ilustracji graficznej skali. 
Skala jest jedną z podstawowych właściwości map oraz kryterium ich podziału na: 
a) mapy wielkoskalowe w skalach: 1:250, 1:500, 1:1000, 1:2 000, 1:5000, 
b) mapy średnioskalowe w skalach: 1:10000, 1:25000, 1: 50000, 
c) mapy małoskalowe w skalach: 1:100000, 1:250000, 1:500000 i mniejszych. 

Czasami w trakcie niektórych prac związanych z ustaleniem stanu prawnego nieru- 
chomości, geodezją rolną i ewidencją gruntów są wykorzystywane archiwalne mapy kata- 
stralne wykonane w nietypowych skalach, wynikających z przeliczenia niemetrycznych 
Fdnostek długości na mapie i w terenie, które w stosunku do siebie dają nieokrągłe mia- 
sowniki skal. Dotyczy to np. dawnych map austriackich i rosyjskich. 

W niektórych gminach Małopolski jeszcze do dziś są wykorzystywane mapy katastru 
austriackiego w skalach: 1:1440, 1:2880. Skale te powstają z przeliczenia niemetrycznych 
Einiowych jednostek terenowych na inne niemetryczne jednostki, w których wyrażono od- 
ległości na mapie. Skala 1:2880 wynika z założenia, według którego 1 cal na mapie miał 
odpowiadać w terenie 40 sążniom wiedeńskim. Ponieważ 1 sążeń '=6 stóp wiedeńskich; 
zaś 1 stopa= 12 cali, stąd po ujednoliceniu jednostek skali otrzymujemy: 


(ZE e 2880 


L 40-6-12cali 
Na archiwalnych mapach z terenów b. zaboru rosyjskiego stosowano skalę 1: 4200, 
wynikającą z założenia, że 1 cal na mapie odpowiada 50 sążniom w terenie. Ponieważ: 


Pa zf:4000 


Sz ki — 7 stó iski 1 =12 cali, stąd: I1IM=————= 
1 sążeń rosyjski =7 stóp rosyjskich, zaś 1 stopa cali, stą 50-7-12cali 


" sążeń (klafter) wiedeński = 1,896 484 m. 
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2.2.3. Dokładność graficzna mapy 


Mapa analogowa jako graficzny obraz terenu wykonany na odpowiednim podkładzi 
(papierze, folii lub planszy aluminiowej) odznacza się tzw. dokładnością graficzną (kar 
tometryczną) —A, czyli dokładnością umieszczenia punktu na mapie. Przyjmuje się, ż 
najmniejszy odcinek rozróżniany jeszcze przez nieuzbrojone oko ludzkie ma długoś 
0,1 mm. Wartość ta niezależnie od skali określa zarówno bezwzględną dokładność odczyt 
odległości pomierzonej graficznie jak i maksymalną dokładność kartowania, czyli nanie 
sienia pozycji punktu na mapę poprzez nakłucie podłoża rysunkowego. W rzeczywistośc 
ze względu na kumulację różnych błędów, takich jak błędy: danych wyjściowych (współ 
rzędnych), osnowy i siatki kwadratów, przyrządu kartującego, wykreślenia konturu lu 
znaku umownego itp. dokładność położenia punktów na mapie znacznie się obniża, zaś d 
tego dochodzą jeszcze błędy spowodowane deformacjami podkładu mapowego (patrz us 
9.6), co sprawia że łączny błąd pomiaru znacznie przekracza podaną wcześniej wartoś 
+0,1 mm. Jak już wspomniano jest to wartość bezwzględna, toteż minimalny błąd nanie 
sienia punktu na mapę, zwany dokładnością kartometryczną mapy — A, stanowi iloczy 
wartości 0,1 mm i mianownika skali mapy: 

A=x+0,1 mm:M (2. 


Na przykład dla skali 1:500 dokładność ta wyniesie:A= +0,1 mm-500 = +0,05 m, zaś 
dla skali dziesięciokrotnie mniejszej 1:5 000 — +0,5 m. 

Z ustalenia dokładności graficznej mapy wynika wniosek dotyczący zaokrąglani 
miar podczas pomiaru sytuacyjnego. Jeśli ostatecznym efektem zdjęcia szczegółów jes 
mapa analogowa, to dokładność odczytywania domiarów można ograniczyć do dokładno 
ści mapy, jaka ma być wykonana w oparciu o dany pomiar. Dla mapy w skali 1:500 wy 
starczająca jest dokładność pomiaru liniowego +5 cm. Podejście to musi ulec zmianie, gd 
na podstawie zdjęcia sytuacyjnego będzie utworzona mapa numeryczna, która może być 
wydrukowana w postaci mapy graficznej w zadanej skali, lecz jednocześnie zachowuj 
w swej bazie danych dokładność pomiaru polowego. Jego wyniki mogą być następnie wy 
korzystane do obliczenia różnych wielkości np. współrzędnych, długości, kątów, azymu 
tów, pól lub objętości. 


2.2.4. Podziałki 


Rysunek skali wykonany na odpowiednim materiale: papierze, drewnie, metalu lu 
tworzywie sztucznym nosi nazwę podziałki, wykorzystywanej jako wzorzec lub przymi 
do odmierzania lub odkładania odległości terenowych na mapie. Podczas pomiarów odle 
głości terenowych na mapie przy użyciu zwykłej podziałki milimetrowej musimy pomno 
żyć wynik pomiaru przez mianownik skali M i dokonać zamiany milimetrów na metry lub 
kilometry. Obliczenia te nie będą potrzebne, gdy do pomiarów graficznych zastosujemy 
podziałkę liniową lub transwersalną. | 

Podziałka jest wycechowana za pomocą działek elementarnych k odnoszących się do” 
wymiarów na mapie, lecz opis tych działek jest wyrażony w miarach terenowych. Dla 
zmierzenia na mapie długości terenowej, ujmujemy dany odcinek w rozwartość ostrzy cyr- 
kla-odmierzacza, który przykładamy do podziałki i odczytujemy odległość. W użyciu 
znajdują się dwa rodzaje podziałek: liniowe (zwykłe) i transwersalne (złożone). 
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iałka liniowa 


Podziałka liniowa ma postać linii prostej podzielonej na pewną ilość jednako- 
h, większych odcinków. Długość pojedynczego odcinka, zwanego podstawą (bazą) 
działki, oznaczmy symbolem b. Skrajna podstawa znajdująca się po lewej stronie po- 
Iałki jest dodatkowo podzielona na mniejsze części k nazywane dziatkami elementarny- 
Ocyfrowanie podziałki (rys. 2.16) odpowiada odległościom terenowym, obliczanym 
o iloczyny długości wyżej wymienionych odcinków b, k przez mianownik skali M: 


3 B=b-M (2.3) 
ół d=k.M (2.4) 
„ud 


Symbol B oznacza terenową długość bazy podziałki, zaś symbol d — analogiczną dłu- 
ść dla pojedynczej działki elementarnej. Wielkość d nosi nazwę dokładności podziałki 
iowej. Zero opisu podziałki znajduje się na styku pierwszej i drugiej podstawy (patrząc 
i lewej strony), stąd opis podziałki biegnie dwukierunkowo od zera w lewo i w prawo. 


Skala 1:500 (odcinkowi 2 mm na mapie odpowiada w terenie 1 m) 


e--O——7————7) 
Rys. 2.16. Odczyt odległości na podziałce liniowej 


W celu wykreślenia podziałki liniowej dla skali 1:500 wykonujemy czynności: 

1. Ustalamy wartość podstawy terenowej B jako okrągłego odcinka wyrażonego 
w metrach np. 10 m, po czym obliczamy podstawę podziałki z zależności: b= B:M. 
Dla skali 1:500 otrzymamy: b=10m:500= 10000 mm: 500 = 20 mm. 

2. Na linii prostej nanosimy kilka odcinków bazowych b, których końce opisujemy co 
10 m, umieszczając zero opisu w punkcie oddzielającym od siebie podstawy: pierw- 
szą i drugą (patrząc od lewej strony). 

3. Pierwszą podstawę dzielimy na pewną ilość n działek elementarnych k (najczęściej 


ub n =10). Wartość działki elementarnej otrzymamy ze wzoru: 
ar b 
a ir (2.5) 
8 Dla skali 1:500 i n=10 otrzymamy: k=b:n=2 mm. 
ub Dokładność podziałki d można określić ze wzoru (2.4) lub jako iloraz: 
ay 
d= A (2.6) 
n 


W omawianym przykładzie d = 2 mm:500= 1 m. 

Podziałka liniowa może być wykreślona na arkuszu danej mapy poza ramką sekcyjną 
ub umieszczona linijce. Pomiar odległości na mapie polega na ujęciu odcinka w rozwar- 
ść cyrkla pomiarowego i ustawieniu go na podziałce w taki sposób, aby ostrze prawej 
szły znalazło się na końcu jednej z podstaw, zaś ostrze lewe na tle podstawy podzielonej na 
Śziałki k (rys. 2.16). Wskazuje ono na opisie podziałki końcówkę odczytu, zaś prawa nóż- 
£a cyrkla jego większy składnik równy wielokrotności odcinka B. 
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Podziałka transwersalna 

Dokładność graficznego pomiaru odległości na mapie można znacząco zwiększyć 
dzięki zastosowaniu podziałki transwersalnej, zwanej też podziałką złożoną lub po 
przeczną. Jest ona oparta na standardowej podziałce liniowej, do której dorysowuje się li 
nie równoległe podziału pionowego, przebiegające w jednakowych odstępach. Ich liczba m 
jest z reguły równa 10. Linie te są przecięte prostymi prostopadłymi, wystawiony 
z końców baz podziałki liniowej. 

Lewa podstawa położona na ostatniej linii podziału pionowego, podobnie jak prze 
ciwległa podstawa dolna, jest również podzielona na n elementarnych działek k, przy czy 
końce działek obu wycechowanych podstaw są połączone z sobą ukośnymi liniami równ 
ległymi biegnącymi na zasadzie: kreska poprzednia dolnej podstawy łączy kreskę następni 
górnej podstawy (rys. 2.17) tj. punkt © u dołu (początek podstawy) z punktem 1 u góry 
punkt 1 u dołu z punktem 2 u góry itd. Ostatnia linia ukośna łączy dolny punkt 9 z punk 
tem 10 (tj. końcem górnej podstawy). 

Dokładność podziałki transwersalnej £ jest to długość najmniejszego odcinka teren 
wego, jaki przy pomocy danej podziałki można jeszcze odczytać z mapy. Ze względu n 
ograniczoną rozdzielczość oka wartość t nie może być mniejsza od dokładności mapy 
obliczonej na podstawie wzoru (2.2), czyli t>A. Dokładność podziałki t określimy w opar 
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Rys. 2.17. Zasada konstrukcji podziałki transwersalnej 


Konstrukcja podziałki transwersalnej o dokładności t dla zadanej skali 1: 
(np. 1:500, £= 0,1 m) przebiega następująco: 
1. Wykreślamy podziałkę liniową o dokładności d określonej ze wzoru: d = m: t. D 
t=0,l mi skali mapy 1:500 otrzymamy: d=10-0,1 m= 1 m. 
Długość podstawy b podziałki liniowej obliczymy ze wzoru: 
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b= 

yć M 
Dla danych z przykładu otrzymamy: b = 10 m:500 =20 mm 

2 Rysujemy m linii równoległych w jednakowych odstępach, wystawiamy prostopadłe 
zkońców baz, cechujemy dolną i górną lewą bazę działkami elementarnymi 

8 k=d:M (w przykładzie k = 2 mm). 

3. Wykreślamy ukośne linie równoległe łączące końce działek elementarnych według za- 
sady kreska dolna poprzednia z kreską górną następną. 

—_ Opisujemy końce baz (wartościami B), działki elementarne (wartościami d) oraz linie 


równoległe podziału pionowego kolejno opisane wartościami: 1-4 ,2-4,3-4 ,...,9-4 ,d. 


Dlaskali 1:500 będą to wartości: 0,1 m, 0,2 m, 0,3 m,...0,8 m, 0,9 m, 1 m. 
Odczytanie długości odcinka ujętego na mapie w rozwartość cyrkla polega na przyło- 
iu go do podziałki tak, by prawe ostrze znalazło się na prostopadłej wychodzącej z koń- 
Jednej z baz, zaś drugie ostrze spoczęło na linii ukośnej (rys. 2.18). Zasada odczytu jest 
z sama, co na podziałce liniowej z tym, że dodatkową cyfrę końcówki uzyskujemy we- 
A z opisu tej linii podziału pionowego, na której znalazło się ostrze lewej igły cyrkla. 


n:d 
=— 2.9 
M (2.9) 


FG R O 


k=2 mm, d=1m, b=20 mm, B=10 m, m=n=10, t=0.1 m 


Rys. 2.18. Odczyt odległości na podziałce transwersalnej w skali 1:500: 15,55m 
<ALA 1: 1000 


k=1 mm, d=1m, b=10 mm, B=10 m, m=n=10, t=0,1 m 
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Rys. 2.19. Odczyt odległości na podziałce transwersalnej w skali 1:1000: 33,4m 
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ł SKALA 1:2880 
Odczyt: 95,0 m Ę | k=3,47 mm, d=10m, b=34,72 mm, B=100 m, m=n=10, i=1 m 


Rys. 2.20. Odczyt odległości na podziałce transwersalnej w skali 1:2880: 95,0m 


W praktyce najczęściej jest wykorzystywana uniwersalna podziałka transwersalną 
sporządzona dla czterech skal (1:1000, 1:2000, 1:4000, 1:5000) z liniami i opisami wy 
grawerowanymi na mosiężnej płytce (rys. 2.21). 


BIARAZEARIE z 
[84832324 PZZZZB EDZZCZEA 


Rys. 2.21. Powszechnie używana, czteroskalowa podziałka transwersalna wyryta na mosiężnej płytce 


2.2.5. Skale bazowe mapy zasadniczej 


Mapa zasadnicza, nazywana również podstawową mapą kraju, stanowi wielkoskalowe 
opracowanie kartograficzne, zawierające systematycznie aktualizowane informacje o prze 
strzennym rozmieszczeniu obiektów ogólnogeograficznych oraz o elementach katastru nie 
ruchomości a także katastru obiektów uzbrojenia terenu. 


| Mapa zasadnicza jest zaliczana do map wielkoskalowych, czyli wykonanych w ska 
lach większych niż 1:10000. Zastosowanie poszczególnych skal tej mapy tj. 1:500 
1:1000, 1:2000, 1:5000, zwanych skalami bazowymi, zależy od istniejącego lub przewidy. 
wanego w przyszłości stopnia zainwestowania terenu, co ma istotny wpływ na ilość i za 
gęszczeniem szczegółów sytuacyjnych. Na danym obszarze mapa zasadnicza jest prowa 
| dzona tylko w jednej, odpowiednio dobranej skali bazowej. Zazwyczaj obszar ten odpo 
| wiada terytorialnie jednostce administracyjnej lub obrębowi ewidencji gruntów. Należy 
| zauważyć, że znaczne obszary Polski do tej pory nie posiadają mapy zasadniczej wykona 
nej zgodnie z wymogami instrukcji K-1, zaś zamiast właściwej mapy wykorzystuje się 
mapy jednostkowe, mapy wielkoskalowe w układach lokalnych i zmodyfikowane map 
archiwalne (np. wywodzące się z katastru austriackiego). 
Zastosowanie poszczególnych skal bazowych jest następujące: 
e Skala 1:500 jest przeznaczona dla terenów o dużym stopniu zainwestowania luk 
przewidywanych do takiego zainwestowania w przyszłości. Z, reguły mapa w ska 
1:500 jest sporządzana dla terenów dużych miast i rejonów uprzemysłowionych. 
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e Skala 1:1000 jest wykorzystywana w mniejszych miastach, aglomeracjach miej- 
skich i przemysłowych oraz na terenach osiedlowych wsi, będących siedzibami 
gmin. 

e Skala 1:2000 jest stosowana na terenach zwartej zabudowy osiedlowej wsi, tere- 
nach rolnych o drobnej i nieregularnej szachownicy stanu władania oraz na obsza- 
rach rolnych i leśnych położonych w granicach miast. 

e Skala 1:5000 dotyczy terenów o rozproszonej zabudowie wiejskiej oraz grunty rol- 
ne i leśne w gminach. 


Zasadniczymi kryteriami doboru skali bazowej dla danego obszaru są: stopień za- 
zęszczenia terenu szczegółami sytuacyjnymi, stanowiącymi treść mapy zasadniczej, sto- 
Pień zainwestowania terenu w uzbrojenie podziemne, przewidywane zamierzenia inwesty- 
cyjne. Granice terenu opracowywanego w danej skali ustala się wzdłuż linii naturalnych 
'cieki, drogi) lub granic władania. 

Ze skalą mapy zasadniczej związana jest także nomenklatura tej mapy, będąca 
systemem oznaczania stosowanym dla map wieloarkuszowych. Symboliczne oznaczenia 
poszczególnych arkuszy (sekcji mapy) są nazywane godłami. Od skali zależy również 
stopień generalizacji mapy oraz parametry opisów i znaków umownych. Skala stanowi 
£kże jedno z najważniejszych kryteriów podziału map. Wiadomości dotyczące nomenkla- 
mury mapy zasadniczej w układach współrzędnych „1965 i „20007 można znaleźć w pod- 
sęczniku Geodezja II w ust. 15.3, 15.4. 


2.2.6. Znaki umowne stosowane na mapie zasadniczej 


Znaki umowne, przedstawiające na mapie zasadniczej elementy sytuacji i rzeźby te- 
menu oraz towarzyszące im opisy są zestawione w instrukcji technicznej K-1 (wyd. III z r. 
1998) część D (załącznik 1: Obiekty) pt. Katalog obiektów i zaaków umownych. Obejmuje 
on znaki umowne dla obiektów obligatoryjnych i fakultatywnych, wykazywanych na ma- 
Pie zasadniczej (zob. Geodezja II ust. 15.5.6), sporządzanej w skalach bazowych (1:500, 
11000, 1:2000 i 1:5000). Zasada ilustrowania na mapie szczegółów sytuacyjnych polega 
za tym, że wszystkie obiekty, których rozmiary pozwalają na ich przedstawienie w skali 
mapy, wykazuje się zgodnie z ich wymiarami terenowymi. Znaki dla poszczególnych 
obiektów i skal są zgrupowane w katalogu według głównych działów, do których zaliczo- 
m0: osnowę geodezyjną, granice i grunty, budynki, komunikację, uzbrojenie terenu, rzeźbę 
=renu i (elementy) ogólnogeograficzne, zagospodarowanie, elementy graficzne. 

Na każdej mapie, a więc także na mapie zasadniczej, występują: znaki punktowe 
'symbole lub sygnatury), znaki liniowe i znaki powierzchniowe (konturowe). Gdy symbol 
obiektu stanowi foremna figura geometryczna (koło, kwadrat, prostokąt, trójkąt, gwiazda), 
wówczas położenie przedmiotu na mapie określa środek tej figury. Symbole nieregularne 
wykreśla się prostopadle do poziomej ramki arkusza mapy np. krzyże, figury, pomniki, 
kapliczki itp., zaś dolny punkt, względnie środek podstawy odpowiada terenowemu poło- 
żeniu środka obiektu (Ściślej jego przyziemia). OŚ znaków liniowych wykreślanych na 
mapie jedną linią lub dwiema równoległymi liniami powinna być zgodna z przebiegiem 
osi obiektu w terenie. Podobnie należy postępować w przypadku linii konturowych, które 
mają być wykreślane osiowo np. na mapie w skali 1:500 obrys budynku (mierzony dla 
przyziemia) biegnie środkiem linii o grubości 0,5 mm. Rysunek mapy należy wykreślić 
tak, aby poszczególne elementy graficzne znaków umownych nie przylegały do siebie ani 
na siebie nie zachodziły. Prześwit między liniami sąsiednimi dla wszystkich wykreślanych 
elementów treści mapy nie powinien być mniejszy od 0,3 mm. 


z 
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W instrukcji K-1 atrybuty wszystkich obiektów przedstawianych na mapie zasadni- 
czej są definiowane w znormalizowanym formularzu: 
Tabela 2.1. Formularz definicji obiektu w katalogu znaków umownych instrukcji K-1 
Charakter obiektu: obligatoryjny (O) lub fakulta 


ny (FX 
Nazwa obiektu | Llegfrowy |iterowy_ 


GEOMETRIA: 
ATRYBUTY OPISOWE NAZWA WARTOŚCI DOPUSZCZALNE 


PRZEDSTAWIENIE GRAFICZNE UWAGI 


ELEMENT 


Tabela 2.2. Przykład formularza definicji obiektu 


Działka ewidencyjna [O | 211 | GPE| 


GEOMETRIA: Obszar spójny ograniczony zbiorem łamanych zamkniętych 


ATRYBUTY OPISOWE NAZWA WARTOSCI DOPUSZCZALNE 


Numer ewidencyjny działki GNE | pusty, łańcuch znaków alfanumerycznych 
Numer adresowy GME | pusty, łańcuch znaków alfanumerycznych 
Nazwa własna (ulica, plac) GNL pusty, łańcuch znaków alfanumerycznych 


PRZEDSTAWIENIE GRAFICZNE UWAGI 


Skala 1:5000. 
Boe 7 wolności 


2 


|. SSLEMENE 4. | zl 

| 0 127 o | [tekst nrdziałki, nradresowy | 2.5 1.8 1.8 
| Bankowa Pl. Wolności | | tekst: nazwa własna 2.5 1.8 — 

[BANKOWA PL. WOLNOŚCI| | tekst: nazwa własna | - | - | 


Pierwszy wiersz tabeli formularza zawiera nazwę i charakter obiektu (obligatoryjny 
O lub fakultatywny — F) oraz jego kod w wersji literowej i cyfrowej. W drugim wierszu 
GEOMETRIA wymieniony jest rodzaj płaskiego tworu geometrycznego, wykorzystanego 
do charakterystyki danego obiektu. Wśród stosowanych tworów geometrycznych wyróżni 
się: punkt, łamaną otwartą, łamaną zamkniętą, grupy i sieci łamanych otwartych, łaman 
uogólnioną otwartą i zamkniętą oraz ich grupy, obszar jednospójny ograniczony łaman 
zamkniętą lub łamaną zamkniętą uogólnioną i łamanymi uogólnionymi, obszar spójny 
ograniczony zbiorem nieprzecinających się łamanych zamkniętych i łamanych uogólnio 
nych, obszar (niekoniecznie spójny) ograniczony zbiorem nieprzecinających się łamanyc 
zamkniętych i łamanych uogólnionych. 


Punkt wstawienia środka numeru działki i zaczepienia od- 
nośnika wewnątrz działki. Gdy nie mieści się - należy nu- 
mer umieścić na odnośniku do wnętrza działki. 


Numer adresowy (jeśli nie jest pusty) orientuje się wzdłuż 
tej czołówki działki, która przylega do ulicy. 
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Szczegółową nomenklaturę tworów geometrycznych i ich określenia zamieszczono 
instrukcji K-1 (wyd. III z r. 1998) w załączniku I „Uwagi”. Poniżej podamy objaśnienia 
czące najczęściej występujących typów tworów geometrycznych: 

1. PUNKT — twór bezwymiarowy, zlokalizowany na mapie na podstawie znanych 
współrzędnych: X, Y np. punkt osnowy, granicznik, podpora przewodu itp. 

2. ŁAMANA OTWARTA —-. linia złożona z określonej liczby odcinków prostych np. 
symbol poboczny granicy województwa, mur oporowy (symbol), granica sporna 
działek itp. 

3. ŁAMANA UOGÓLNIONA OTWARTA — linia złożona z określonej liczby odcin- 
ków prostych lub krzywych połączonych końcami, posiadająca niepołączone końce 
zewnętrzne np. fragment warstwicy przechodzący przez mapę, oś przewodu pod- 
ziemnego. 

4. ŁAMANA UOGÓLNIONA ZAMKNIĘTA — linia łamana uogólniona bez punktów 
końcowych 

5. OBSZAR JEDNOSPÓJNY — obszar bez enklawy ograniczony łamaną np. działka. 

6. OBSZAR SPÓJNY LECZ NIE JEDNOSPÓJNY — obszar zawierający w swym 
wnętrzu przynajmniej jeden inny obszar (enklawę) np. budynek z atrium. 

7. OBSZAR NIESPÓJNY — obszar ograniczony zbiorem łamanych, z których co 
najmniej dwie nie zawierają się we wnętrzu innej łamanej np. obręb składający się 
z części spójnej i obszaru enklawy w przyległym obszarze Lasów Państwowych. 

Kolejna część formularza definicji obiektu zawiera jego atrybuty, które mogą być 
 zrzestrzenne (współrzędne X, Y lub X, Y, H) i nieprzestrzenne, określające cechy i właści- 
mości obiektu np. źródło danych o pochodzeniu, opisy (nazwa ulicy, wysokości, szerokość 
zowu itp.). U dołu formularza znajdują się: rysunkowe przedstawienie obiektu i jego szcze- 
zółowe wymiary. 

Ponieważ w instrukcji technicznej K-1 występuje wiele istotnych informacji dotyczą- 
cych zasad sporządzania mapy zasadniczej, toteż PT Czytelnikowi tej książki można zale- 
ść pobranie za pośrednictwem Internetu pełnego tekstu tej instrukcji i jego dokładne prze- 
=udiowanie. Poniżej zostały zamieszczone w wielkości naturalnej, ustalonej dla poszcze- 
sólnych skal bazowych mapy zasadniczej, zestawione działami najczęściej pojawiające 
s, wybrane znaki umowne z katalogu instrukcji K-1 wraz z niektórymi objaśnieniami do- 
'czącymi pomiaru i wykreślania na mapie poszczególnych typów obiektów. Dla ułatwie- 
ma orientacji i określenia proporcji oraz wymiarów w tle niektórych znaków została uwi- 
oczniona siatka milimetrowa. 


Tabela 2.3. Znaki umowne mapy zasadniczej 


Dział I: Osnowa geodezyjna 


Przedstawienie graficzne dla skali: 
Nazwa obiektu 


:1000 | 1:200 "isy| mam | zeo 


j | [kropla 
' | bok trójkąta 
tekst podkreślony (wys.) 
bok trójkąta 
(| tekst podkreślony 


promień okręgu 
bok poka 


|Bomaam [2 | 5]s [i 


Zamktosnowy podstawowej 
poziomej 


Zunktosnowy podstawowej 
wysokościowej 


Sunktosnowy podstawowej | 
dwufunkcyjnej (XYH) z 
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S2 


Dział I: Osnowa geodezyjna 


Przedstawienie graficzne dla ska 
; 2 1-100 [9 1:2000 |?" 1:5000|  Flemenr | >ŚMtp mr 


[5 13 ] 
tekst podkreślony (wys.) 
bok trójkąta ; 


tekst podkreślony ż 


Punkt szczegółowej osnowy 
poziomej 


Punkt szczegółowej osnowy 
wysokościowej 


Punkt szczegółowej osnowy ©: "9 
dwufunkcyjnej (XYH) „1284 
0,18 


Punktosnowy pomiarowej 
poziomej 


Nazwa województwa, 
powiatu, gminy, obrębu 


Granica państwa = 


grubość linii 50 
kreska 0 


grubi 


[grubość linii ___ | 0.35 | 
kreska 3,0 2; 
odstęp kresek » 2,0 R 

[grubość linii | 0.35 | 


kreska 
odstęp kresek 


grubość linii 


kreska 0 
ś;| odstęp kresek 1,0 
7 ———. grubość linii 

Granica i nr działki 25/2 Er działki (tekst 


Punkt graniczny Eri ” Ś a 
stabilizowany trwale NZ Nysze_ Nysa Nysze Średnica kółka 
y 4321 4322 4323 A= | uk 
działki i (5 mn : Ng a SĘ R średnica kropki 
- Re i 45 22 432 432 z 
niestabiiżówańy. | Nad]. ZJ NE R OS ae 


21 
Kontur klasyfikacyjny użytku 2 Ps III = lasĘ 


z AE ZZA RZE 
: 


Użytek gruntowy wyłączony | 1 kreska i odstęp 
1 ——— tekst 


/ 
z 


z klasyfikacji 
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Dział II: Grunty 


Przedstawienie graficzne dla skali: 


ary w mia w mm 


Nazwa obiektu 


Zziałka ewidencyjna 


czenie- symbol przy- 


pol poboczny granicy 
obrębu 


Budynek 
podpory,  podcieniaj 2 
e" wiaty, przewodu | lo 


eg nawisu budynku, 
budowli 


__ Symbol świątyni 
chrześcijańskiej 


ia, łącznik napowietrzn 
budynków | 
IE 


ałki: kierunku wjazdu/ 
unku spływu wód w cie- 
kach I rowach 


Zasięg nawisu budynku 


PI. Wolności 


128 


Dział III: Budynki 


jra prz 
śniku określa nr 
ołączonych 
ondygnacji. 


fąmasasa. prubość linii 


[w metrach] 


Dla Kip! mm 
stosować znak 


muru oporowego. 


obszar schodów 
bez spoczników 


| 


Numer ewidencyjny działki wstawia się w środku jej konturu, 
lecz gdy działka jest zbyt wąska, numer umieszcza się na 
odnośniku. Nr adresowy wpisuje się równolegle do boku 
działki przylegającego do ulicy. Stosowanie odnośnika po- 
winno być jednak ograniczone do przypadków największego 
zagęszczenia napisów, dla uczytelnienia rysunku mapy. 
Nazwy ulic i placów wpisuje się małymi literami w skalach: 
1:500, 1:1000, zaś dużymi literami w skalach: 1:2000 
i 1:5000. 


grubość linii znaku Z 
wysokość znaku 


Symbole i i teksty mają wymiary i styl takie same jak oznacze- 
nia dla odpowiednich ai: Symbole umieszcza się na ze- 
wnątrz granicy jednostki adm. z prześwitem 1 mm od granic 
działek, w odstępach dla granic: państwa 150 mm, wojewódz- 
twa, powiatu 100 mm, gminy, obrębu 50 mm. 


EGżedajęa funkcja 
bud., nr najwyższej Poza 


[0.18 |_0.13 [| 013 [0.13 | 
a 


[grubość nii |_| 
Średnica kółka 


|odstępkresek | kresek 
a linii 0.18 a ka 
długość krzyża =: Ę 2,1 
kskanzył krzyża 
0.25 


kreska 


e —— kresek 


CJ 
BRE kresek 


grubość linii 


grubość linii 


grubość linii 


odstęp kresek symbolu | 1,0 | 


odstęp linii zaa | 


gabożć linii 


C] 
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Dział III: Budynki 
Nazwa obiektu Przedstawienie graficzne dla skali: Wymiary w mm 
| /”/. 1:500 |? 1:1000 | > 1:2000|.1:5000| Element kala 


grubość nil 


Nie wykazuje się 


ruin budynków kreska (| |] 40 |] 30 | 30 | - 3 
drewnianych |odstępkresek | 20 | 15 | 15 | - 3 
jek 5 JŻ5_. | - 8. | 58] SJ 
acja 
|grubość linii | | oi8 | oa3 | 0.3 | 0.133 
fśrednicazewn. [20 | 20 | _T5 |] [53 
pekst_ || [TB |] 15 | 15 | 153 
[grubo | 018 | 005 - | -4 
|srednicazewn. ___ | 20 | 20 |] |-5 
|rednicawewn. | 10 | 10 | | =a] 
est | "]T8_ |] 15 1 = 
©] Obiekt znajduje się w punkcie [grubość lini | 018 | 0,13 | --3 
*| załamania podstawy znaku. |długość prostokąta _ | 20 | [5 | a= 
|= | EHH Ed 
wys. I szer. pods 0,7 

7] Obiekt znajduje się w punkcie |grubość linii ____—_ | 018 | 0.13 | = 

i | załamania podstawy znaku. ą 15] TZ |] 

X x wys. i szer. podstawy 0,7 

jazż A z] Obiekt znajduje się w punkcie | grubość linii | 018 | 0,13 | 

Tablica informacyjna, E| załamania podstawy znaku | wysokość prostokąta | LO | 


długość prostokąta 
cą = _P M 
Obiekt znajduje się w punkcie | grubość linii 
załamania podstawy znaku Ś 
X X 


drogowskaz 


Znak skraju toru ż. 


Znak przejazdu kolejowego 
(krzyż św. Andrzeja) 


Obiekt znajduje się w środku | grubość linii 
:| okręgu i 
) X X ługość kreski nad kółkiemi 
grubość linii 

wys./szer. znaku 

szer. podstawy 


Obiekt znajduje się w punkcie 
3 | załamania podstawy znaku. 
X X 


unkt wstawienia znajduje się 
w środku kwadratu utworzonego 
z linii równoległych. 

X 


grubość linii 

lug. i rozstaw kresek równo! 
£Ł. odcinka zapory 
grubość linii 


E ę ; = 
gjzk |= PRAJBRECJE 
z| [e < |0 >) 
a= S|g|* Js|z|* 
FO |5 5 z |a| — z) 
p» 8 | 
ZE|5|SJ=)|5 
zle lz 
[* A|P [>] 
rzą 2 
E 5 
Ę ź 


j|Kreślić wraz z symbolem 
rowu, gdy rów w skali mapy 
jest węższy niż 1,0 mm. 


Krawędź jezdni, 
linia zmiany nawierzchni 


grubość linii 


grubość linii 


j. bet. 


Rys. dla skali 1:1000 


Krawędź chodnika, inna niż 
krawędź jezdni, linia zmiany z. aw 
nawierzchni chodnika 


GE Ę 
g|e z | 
©|7 = 
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Dział [V: Komunikacja 
ś Przedstawienie graficzne dla skali: Wymiary w mm 
a nie będąca odrębną ; 
ką (rzut w skali mapy) 


 Iroga nie będąca odrębną 
działką (symbol) — 


y skali m: ej Ń = 
OS toru kolejowego 
lub tramwajowego ge 
: ź 
o o 
Słupy trakcyjne z latamiami 


Zz NY 


Symbol w prowadza 


e 
© 


szerokość i średnica b 
ługość grotu c 


PNA BN ZEŃ szerokość grotu d 


elo |» 
|7 |O| 


o 


ploje|-|-|nlo| o |-B lo 
b 


Strzałka jest skierowana w kierunku przewodu zawieszonego nad osią tom. _ | odstęp strzałki od kółka 
opis rodzaju nawierzchni | ; 5 p A t 
jezdni w SZ żęni 
is rodzaju nawierzchni 
i chodnika 


odstęp symboli // 


2) rzut w skali mapy 
5) symbol 


odstęp podwójnych kresek 
odstęp linii obrysu symbolu 


grubość linii obrysu mostu 


opis wysokości 


Tr grubość linii obrysu mostu 
ZWYSSZAEI aż z odstęp kresek poprzecznych) 2 
ż Pop! 
Kładka dla pieszych grubość Tinii obrysu kładki 
opis wysokości góra/dół 
Host trwały (symbol) grubość linii symbolu 
ch 
; długość kresek skośnych 
Ź 
Host drewniany (symbol) grubość linii symbolu 


104.10 
długość kresek skośnych 


grubość linii symbolu 
długość kresek poprzecz.| 2.0 | 


o |volo o o|-|o 
w |--| » — — |J|o|- 
u [ej w 


(>| O|10| 2 
o|a|n 
© 


Si 
odstęp od drogi Ń 
szerokość symbolu dostosowana do szerokości drogi 


Estakada, wiadukt 


rubość linii obrysu 


PE 


rubość ini symbolu 
per. 


Peron (w skali mapy) 


Peron (syraboj 
eKSI 


ługość symbolu w skali mapy 
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Dział V: Uzbrojenie terenu 


Nażwatobiśktu Przedstawienie graficzne dla skali: 
» 1:500_ |? 1:1000 |* 1:2000 |? 1:5000| _ Element | |-7— 7853 


ź 
E. 
E 
Ę 
B 
3 


grubość linii 


Możliwości oznaczeń rodzaju budowli: G (garaż), M (tuncl metra), I (budowla 
inna), P (przejście dla pieszych), S$ (schron, bunkier), T (tunel ulicy), 
Z(zbiomik), zbiór pusty (brak informacji). 


grubość linii 


Elsa 
Z|e [2 
l ę4 Łoj 
U |5 
oli 
0 |+> 
= 
jc 


A ę 


1208.52). c120a.52 | c320352 


| Możliwości oznaczeń rodzaju armatury: 


długość prostokąta 
odstęp kresek poprzecznych _0,7 


0.13 
Podpora jednosłupowa 
przewodu lub latarni (rzut 
w skali map 
Podpora wielosłupowa prze- | 3]_0 
wodu lub latarni kreska i odstęp | 051 
3| -4 
Hydrant |-3 
Zdrój uliczny Ą | -4 
= 
Latarnia na podporze Liar ra baiy a EWTN 
i kach i podwieszo- | wymiar zewnętrzny | |- 1 
poż Szyk rzieh mych ad ic 
Kierunki przewodów linii —=0-— | grubość linii symbolu 
j ń —+0—> | długość kresek podłuż. |.30 1 
red ab zi M | eo 051 
2) energetycznych średniego napięcia, RIDE SS= | długość poprzeczki (zn.2) | 10_|_0.7_ | 0,7 
3) RRAYCLWKAO ORC, o59g]| PPE —o 2 [miaraa | 30 | 24 | 15 | 097 
= M A ELIM 
Przewód rurowy nadziemny | 018 | 0.13 
eż ER - 
Obrys przewodu z obudową BOLAREE 
nadziemnego i naziemnego 14 
0.13 


0ś przewodu podziemnego 
wodociągowego, kanalizacyjnego 
i gazowego 


a 


=—5 196.15 
193.55 


Komora podziemna z włazem 


ZĘ 
z |e 
4 |g 
9 
Z. 
6: 
E. 
—|o 
% |— 
00 
| 
|= Ha|- 
w t 
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Dział V: Uzbrojenie terenu 
Przedstawienie graficzne dla skali: i 


ora podziemna (symbo!) | „ 205.46 | „ 
03. 
*unkt pomierzone, -203.52 
ł 


okości przewodu 
== FOSRE OG 
s obudowy przewodu Bri bay f 7 ==cE=2 


EMISE EEEE] EŁ)EEH HETUWE| 


podziemnego odstęp 

PEEEEENSEESJESE) 
odgałęzienie/poprzeczka 
grubość linii poprzecz. 
odstęp linii przeryw. od osi 


00 


Wcinka lub trójnik 
w przewodzie (g, k, w) 


| ©| > 
o|-| © 


kaj md 
o|u 


iD ; =; 
grubość linii 


średnica symbolu 


grubość linii 
X 


ć symbolu 
i s 
a sterownicza przewodu |x| x | 
t zmi 


długość poprzeczki 


Dział VI: Rzeźba terenu i obiekty ogólnogeograficzne 


0,18 
1,8 


kd ać ro 
u|o o 


0,18 0,18 
1,5 


© 
co 


1,5 


Ą ź z 3 

Farstwica ciągła z opisem 7 LĄ I ś 
; - Z zB 

._. z) a" — — 
Farstwica uzupełniająca [( Z 7% 3 | Lo | 
N421.757 I S-- kć 
Warstwica pogrubiona > % % ZE [0.18 | 
za] Ża|_ a_a BEM 
Ą Odstęp kresek bość wszystkich linii 3 0 

Skarpa umocniona [7 : rubość ws [013 | 


Skarpa nieumocniona 


Ki 

sta do polowy je kreski linii szczytu skarpy |_2.5 7 
szeokośi _ |odstępy kresek ___ | 10 |_07 | 
*rmbol skarpy umocnionej Se aka [grubość nii 
i nieumocnione 


Skarpy<2 mm długość i odstęp kresek 


grubość linii konturu 


z 

jaj 
2. 
2 


Wąwozy i osuwiska 


kamieni, stożek nasypowy 
«raz symbol zwału kamieni 


wysokość trójkąta 
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Dział VI: Rzeźba terenu i obiekty ogólnogeograficzne 


8 Liók Przedstawienie graficzne dla skali: | Wymiarywmm 
-.. sSkalą o 19 
azwa obiektu |v.sgg [2 1:1000 |? 1:2000|?, 1:5000| _ Element |-q——g fp 


i 


Cieki, których szerokość w skali | grubość linii | 018 | 013 | 0.13 | 0.13) 
mapy < I mm, a kreślić | tekst 1,5 1,5 
Kacza): podając "aztokadi szerokość symbolu cieku 0,7 0,6 
cieku. 
Strumień, rzeka równolegle do kierunku 
spływu wód. Azymut 
kierunku tekstu z nazwą 
cieku< 1807. 
grubość linii | 018 | 013 | 03 | 0.18 
tekst 1,8 1,5 _|_I3 
Woda stojąca "cą szerokość górna symbolu] _2.0 1.5 1,5 1,0 
$ szerokość dolna symbolu 1,8 1,35 1,35 
Szuwary, trzciny ) | [ wysokość symbolu 2,0 ZE 
grubość linii symbolu | 0,18 | 
żródło * » 
wysokość symbolu 
promień łuku | 10 | 
grubość linii symbolu 0,18 
długość kreski a 5,0 
wystę wysunięcie b kreski 2 2.0 
Zabagnienie, mokradło cofnięcie c kreski 3 1,0 


0.13 
długość obszaru 2,5 2,5 2,0 
szerokość obszaru 2,1 1,7 


Symbol łachy, 
wydmy piaszczystej 


Dział VII: Zagospodarowanie 
Wykreślać, gdy szer. muru ogrodzenia w skali mapy | grubość linii 


>1mm, z zaznaczeniem pilastrów >0,5 mm 
grubość linii 
23 | długość i odstęp kresek | 10 | 


[grabość lini ____ | 0.18 | 0.13 | 043 |_ 0.8 


Ogrodzenie trwałe 
(rzut w skali mapy) 


Ogrodzenie trwałe (symbo!) |< 
Studnia głębinowa 


Ę 
promień łuku 0,5 0,4 0,3 p 
pozostałe wymiar: jak wyżej GE 


grubość linii 0,18 0,13 


X X 
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Dział VII: Zagospodarowanie 


: . Przedstawienie graficzne dla skali: 
Eo" |? 1:500 |? 1:1000 |? 1:2000 |? 1:5000| __ Element 


rubość linii 
odstawa/ wysokość znaku 
zerokość znaku 


bok kwadratu/szer. krzyża 
wysokość znaku 
inie grube 
inie cienkie 
1939 szerokość a 
szerokość b 


ekst 
1 a Ę grubość linii 
=wmbol pomnika walki FA j BEA wys. i szer. symbolu 


i męczeństwa szerokość ramienia 


= ET= z]< Q 
Ej EBJEJ 
pi B|<|2 
d BĘ 
lo zlsiź 
2. Ę |2. 
6: 6: 

i) PIE 
E 


średnica okręgu 


Drzewo iglaste x grubość linii 
i żeni x = X [średnica kropki 
2 somierzonym położeniu enia och 


Drzewo liściaste grubość linii symbolu 
i żeni. promień a 
wom | C ZYC 
promień c 


wymiar znaku 2a 


tag grubość linii 
a - pomniki przyrody średnica kółka 
20 drzewa wpisuje się jego nazwę) | |. wymiar znaku 
nazwa własna drzewa 
grubość linii 
wysokość znaku 
zerokość znaku 
wysokość „daszka” 
grubość linii 


a 


[grubość linii | 
[średnica kropki | 
[ grubość linii symbolu _| 
[promieńa | 
[promieńb | 
[grubość linii | 
[średnica kółka | 
| grubość linii | 


: sel 


w 
© R 
© 


sektor niekreślon 3 8 Ę 
E 


Symbol trawnika 


Symbol zakrzaczenia 


Symbol opisowy ogrodu 
Oz 

£mentarz chrześcijański  |-+< ; SETĘ RO m 

schrześcijański (symbole) |-* ; ZEM ZaTOkOŚĆ 
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Dział VII: Zagospodarowanie 


Przedstawienie graficzne dla skali: 


[2 1:1000 |. 1:2000 |? 


|aeP 2 kk ) 
x X i i 
= |= 
|| |omiawe | | | el 
Rów nie stanowiący odręb- ? 18 | 018 | 0.18 | 0.181 
nej działki (rzut w skali mapy! 1.0 

i 25 | 18 


i symbol J 
poół [szerokość symbolu __ | 10 | 07 | 07 | 


o 
b 
u 


Próg wodny, jaz 
(rzut w skali mapy i symbol) 
grubość kreski symbolu 
Symbol stosować, gdy szerokość cieku w skali | tekst 
mapy < 3 mm. 


Wodospad . 
(rzut w skali mapy i symbol) Ę wymiary jak wyżej 


Ząbki są skierowane 
w stronę spływu wody. 


305.20 |wysokość 
grubość linii symbolu 
wymiar 1-7 s | 
Zapora na cieku [wymiarh ||| |=] 
(rzut w skali mapy i symbol 


Symbol stosować 

|— tylko w skali 1:5000 
iwtedy, gdy szero- 
kość korony zapory < 
1 mm w skali mapy. 


Rzut korony walu i skarp 


Symbol stosować, gdy szerokość cieku w skali 
mapy < 3 mm. 


| 
> - |-|oo|-|2 
4 jn ta O |0 —| n 
un a w] 


1,5 


TA Ehr. 


Obrys wału ochronnego, grobli EF] r] T] zę [ | L s RE x; NE» 


| mapy, zaś skarpy przedsta- 
| wione symbolami (<2 mm) 
Rzut korony wału w skali mapy 


| WLLELLLLLI LEKSLIELLEELEM <immi skarp <2mm 
| 


Nr adresowy orientuje 

się wzdłuż czołówki 
przylegającej do nr adresowy budynku 
drogi lub ulicy. 


Opis numeru budynku i nazwy 

ulicy od strony ulicy. Nr 

się w obrysie budynku 

rzypadku, gdy na jednej 

działce występuje wiele budyn- 
ków (K-1 zał.I pkt. 8). 


uf tn 
= 
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7. Zasady pomiaru obiektów i sposobów ich wykazywania na mapie zasadniczej 
owa geodezyjna 


Punkty trwałej osnowy geodezyjnej stanowią treść obligatoryjną mapy zasadniczej, 
dlegającą aktualizacji bieżącej, opartej na dokumentacji geodezyjnej, powstałej podczas 
adania osnowy. Punkty osnowy poziomej i dwufunkcyjnej nanosi się na mapę na pod- 
=wie ich współrzędnych, natomiast punkty osnowy wysokościowej podlegają zdjęciu sy- 
jnemu jako szczegóły I grupy dokładnościowej. 


p. 


s=anice 
Granice (z wyjątkiem granic klas i użytków) należą do I grupy szczegółów tereno- 
h, wymagają więc określenia położenia punktów granicznych względem najbliższych 
*=mentów poziomej osnowy geodezyjnej z błędem nieprzekraczającym 0,10 m, w związ- 
z czym podczas pomiaru sytuacyjnego mogą być pomijane odchylenia granic od linii 
»stej mniejsze niż 10 cm. Pomiar tych szczegółów, tak jak innych obiektów I grupy, na- 
ży sprawdzać za pomocą elementów kontrolnych, do których zalicza się: drugie, nieza- 
<=ne wyznaczanie położenia szczegółów, czołówki, podpórki, miary do punktów przecię- 
2 się linii pomiarowych z granicami działek i konturów lub ich przedłużeniami. 
Granice, podobnie jak punkty osnowy geodezyjnej, są również obiektami obligato- 
”mymi mapy zasadniczej. Gdy granice różnych jednostek podziału administracyjnego po- 
wają się, to na mapie wykreśla się tylko granicę nadrzędną np. granicę powiatu nałożo- 
na granicę gminy. Gdy inna granice niż granica działki biegnie środkiem konturu (np. 
:ki, kanału, rowu, ulicy) o szerokości wystarczającej, by pomieścić symbol danej grani- 
”. wtedy należy użyć tego symbolu. Dopuszczalne jest rysowanie tego symbolu odcinka- 
e. w odstępach nieprzekraczających 50 mm. Jeśli kontur obiektu jest zbyt wąski, lub gra- 
"ca przebiega wzdłuż granic działek, wówczas stosuje się symbol poboczny złożony 
7rzynajmniej trzech członów znaków, rysowany przemiennie po obu stronach granicy, 
odstępach, umożliwiających jednoznaczne określenie położenia granicy, jednak nie 
skszych niż odstępy wskazywane w opisach poszczególnych rodzajów granic. 
Jeśli w punkcie załamania granicy osadzono punkt osnowy geodezyjnej, wtedy wy- 
ześlany jest tylko jego symbol. W technice wielobarwnej kontury klasyfikacyjne i ich na- 
są wykreślane kolorem zielonym. Gdy przebieg granicy na mapie jest niejednoznacz- 
„ wówczas stosuje się znak przehaczenia, włączający kontur do określonej działki. 
udynki 
Na mapie zasadniczej w treści obligatoryjnej wykazywane są budynki i budowle za- 
=jestrowane w dokumentacji z zakresu ewidencji gruntów i budynków, natomiast wszel- 
e inne budynki oraz przybudówki stanowią treść fakultatywną. Od r. 1998 nie odróżnia 
= na mapie budynków ognioodpornych i nieognioodpornych, ponieważ rozróżnienie to 
«e występuje w przepisach budowlanych i przeciwpożarowych. Budynki wykreśla się 
zzodnie z położeniem przyziemia, linią ciągłą, osiowo, tzn. że oś linii opisującej budynek, 
zedstawia jego faktyczny obrys. Gdy nawisy części nadziemnej wystają poza przyziemie 
gcej niż 2 mm w skali mapy, to kreśli się ich zasięg, używając znaku obiektu: Zasięg 
awisu budynku, budowli (zob. str. 53). Zasięgów poniżej I mm w skali mapy nie wykazu- 
się. Podpory (słupy nośne) części nadziemnych o wymiarach powyżej I mmx1 mm nale- 
22 do przyziemia i powinny być kreślone stosownie do ich kształtu. Do przedstawienia na 
apie podpór mniejszych należy wykorzystać symbol. Zaznacza się części budynku zwa- 
e blokami, wyróżnione ze względu na różną liczbę kondygnacji lub oddzielenie od siebie 
zoprzez dylatację. 
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W zasadzie numer adresowy budynku umieszczany jest wewnątrz konturu działki 
podstawą w stronę ulicy, jednak gdy na jednej działce znajduje się wiele budynków miesz 
kalnych o różnych numerach adresowych, wtedy numer umieszczany jest wewnątrz kontu 
ru budynku z podstawą tekstu zwróconą do osi tej ulicy, dla której dokonano numeracji. 

Liczba oznaczająca numer najwyższej kondygnacji jest zapisywana cyframi arabski 
mi po literze oznaczającej funkcję budynku. Do liczby kondygnacji nie wlicza się podda: 
sza. Dla budynku o jednej kondygnacji nie zapisuje się cyfry 1. Symbol przeważające 
funkcji budynku i numer najwyższej kondygnacji umieszcza się w jednej linii (np. PS. 
b12), równolegle do poziomej ramki arkusza mapy. Wykazywane na mapie zasadnicz 
symbolem literowym różne rodzaje funkcji budynków zostały zestawione poniżej w tabe 
2.4. 


Tabela 2.4. Symbole funkcji budynku 


Symbol Funkcja budynku 


| p__ | przemysłow 


== transportu lub łączności 


t 
h handlowy lub usługowy 
S 
b 
74 
m 
k 
© 
l 


skład lub magazyn 


ochrony zdrowia, opieki socjalnej 
mieszkaln 


i WZA 
SZL 
BEZ kultury, oświaty, kultu religijnego 
BĘZA 
BEA 


gospodarczy, 


inny, w tym techn. uzbrojenia terenu 


funkcja nieokreślona 


Gdy wymiary obrysu budynku są w skali mapy mniejsze od 2 mmx2 mm, wówcz 
budynek przedstawia się symbolem, którego środek musi być zgodny ze środkiem kontu 
budynku, a kierunek boku symbolu powinien odpowiadać kierunkowi boku budynku. 


Drogi 
Wszelkie drogi i place publiczne stanowią treść fakultatywną mapy zasadniczej. Ni 

wykazuje się dróg położonych wewnątrz działek, z wyjątkiem dróg znajdujących się n 
dużych obszarach o jednolitym władaniu (np. Lasy Państwowe, duża własność ziemska 
i mających charakter dróg stałych, służących do transportu wewnętrznego lub łączącyc 
siedliska. Droga, która na rysunku mapy nie wyróżnia się spośród wąskich działek biegną: 
cych równolegle, powinna być opisana skrótem dr. 
Do określania nawierzchni jezdni stosuje się następujące skróty: 

j. asf. — jezdnia asfaltowa, 

j. bet. — jezdnia betonowa, 

j. br. — jezdnia brukowa, 

j. gr. — jezdnia grysowa, 

j. kl. — jezdnia klinkierowa, 
j. Z. — jezdnia ziemna, 
j. z. u. — jezdnia ziemna utwardzona. 
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zbrojenie terenu 


Według rozporządzenia ministra Rozwoju Regionalnego i Budownictwa z dn. 2 IV 
2001 r. „w sprawie geodezyjnej ewidencji sieci uzbrojenia terenu oraz zespołów uzgadnia- 
a dokumentacji projektowej” (Dz. U. z dn. 2 V 2001 r.): 

Geodezyjna Ewidencja Sieci Uzbrojenia Terenu (GESUT) jest uporządkowanym 
morem informacji o przestrzennym położeniu i podstawowych danych technicznych sieci 
brojenia terenu, a także o właścicielach oraz o jednostkach organizacyjnych zarządzają- 

h tymi sieciami, a w szczególności informacje o: 

a) rodzajach przewodów (np. kanalizacyjny, wodociągowy, ciepłowniczy, gazowy, te- 
lekomunikacyjny, elektroenergetyczny oraz inne przewody specjalne), 
położeniu przewodu, a w szczególności: nazwie własnej oraz identyfikatorze jed- 
nostki ewidencyjnej według krajowego rejestru urzędowego podziału terytorialnego 
kraju, nazwie i identyfikatorze obrębu ewidencyjnego, numerach ewidencyjnych 
działek, numerze ewidencyjnym przewodu i opisie jego położenia, współrzędnych 
poziomych punktów załamania, rzędnych wysokościowych punktów charaktery- 
stycznych, gabarycie (Średnica, przekrój przewodu), identyfikatorze uzgodnionym 
z jednostką prowadzącą ewidencję branżową sieci uzbrojenia terenu, 
c) nazwie, siedzibie lub adresie właściciela sieci uzbrojenia terenu oraz jednostki or- 

ganizacyjnej zarządzającej tą siecią, 
d) sposobie uzyskania danych o przewodach. 


b 


— 


Zgodnie z instrukcją techniczną G-7 przez uzbrojenie terenu rozumie się wszel- 
fego rodzaju nadziemne, naziemne i podziemne przewody i urządzenia wodociągowe, 
analizacyjne, gazowe, cieplne, telekomunikacyjne, elektroenergetyczne i inne, z wyłącze- 
sem urządzeń melioracji szczegółowych, a także podziemne budowle, jak: tunele, przej- 
cia, parkingi, zbiorniki itp., natomiast przewód jest liniowym fragmentem sieci uzbro- 
=nia terenu określonego rodzaju i typu, którego oś przedstawiana jest łamaną uogólnioną 
końce są ustalane w porozumieniu z administratorem sieci. Przewód jest obiektem zło- 

=onym z odcinków przewodu i opisu. Odcinek przewodu jest liniowym fragmentem 

=eci uzbrojenia terenu określonego rodzaju i typu o jednakowych cechach, którego oś 

zrzedstawiana jest łamaną uogólnioną. Odcinek przewodu składa się z osi odcinka prze- 
odu i obiektów punktowych. 

Według ustawy „Prawo geodezyjne i kartograficzne” z dn. 17.05.1989 r. sieć uzbro- 
nia terenu podlega inwentaryzacji i ewidencji. Pomiary powykonawcze sieci podziemne- 
© uzbrojenia terenu, układanej w wykopach otwartych powinny być dokonane przed ich 
zasypaniem. Ewidencja sieci uzbrojenia terenu obejmuje ewidencję geodezyjną, zawiera- 

scą dane geodezyjne dotyczące sieci oraz ewidencję branżową, zawierającą podstawowe 
*arakterystyki branżowe sieci. Ewidencja geodezyjna sieci uzbrojenia terenu wchodzi 
zakres państwowego zasobu geodezyjnego i kartograficznego i jest prowadzona w Po- 
iatowych Ośrodkach Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficznej, natomiast ewidencją 
anżową sieci zajmują się instytucje branżowe (np. Rejony Energetyczne, Komunalne 
Zakłady Wodociągów i Kanalizacji, Zakłady Telekomunikacyjne itp.). Inwestorzy mają 
'bowiązek uzgadniania usytuowania projektowanych sieci uzbrojenia terenu z właściwymi 
£arostami. Muszą też zapewnić inwentaryzację powykonawczą uzbrojenia. 

Zakładanie, prowadzenie i udostępnianie Geodezyjnej Ewidencji Sieci Uzbrojenia 

erenu jest przedmiotem instrukcji technicznej G-7, w której opisano także sposoby przed- 
<awiania elementów sieci na mapie. Gdy ewidencja nie została założona sieci przedstawia 
sę według wymogów instrukcji K-1. 


= 
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Sieci uzbrojenia terenu dzielą się na rodzaje i typy przedstawione wraz z odpowie 
nimi oznaczeniami w tabeli 2.5. 


Tabela 2.5: Rodzaje i typy sieci uzbrojenia terenu 
Druga 


Oznaczenie na mapie w technice: 
Nr | RODZAJSIECI | biało-czarnej: | wielobarwnej: TYP SIECI litera 
pierwsza litera kolor 
a Wodociągowe niebieski _ ogólne E 
lokalne I 


" 


ogólnospławne 
sanitarne 
deszczowe 


Kanalizacyjne 


1 czarn 


EB SEWEBE 
4 zada: : rurowe 
DZTOIWE-M="* 
czarn ERC 
p czarn seik SGI 


Sieci komputerowych czarn 
sect kompucrowyeh > k 


ACR : doziemne 

R | _doziemne | 
elewizji kablowej BEA czarny wacanaliżacii 
Melioracyjne mięsa... Genk 


przemysłowe 
lokalne 


wysokoprężne 


„żółty średnioprężne 
niskoprężne 
wysokiego ciśnienia 
niskiego ciśnienia 
parowa 
wysokiego napięcia 
średniego napięcia 
niskiego napięcia 
inne 


fioletowy 


Elektroenergetyczne 


Telekomunikacyjne t pomarańczowy NADMNAĘ 
miejscowe 


Inne sieci rurowe czamy | = | 


v 
m 
i 
z czarn 

Inne sieci kablowe j czarny PERI: 
[17 | Sieci projektowane | ___qg___|__ zielon NTEPIEPENEW. 


Sposób opisu przewodu na mapie zasadniczej zależy od istnienia na danym obsz 
GESUT. Gdy ewidencja (GESUT) została założona, wtedy szczegółowe normy opis 
ustala instrukcja G-7, natomiast przy braku ewidencji przewodów stosuje się zasady po 
ne w instrukcji K-1, w myśl której opis przewodu składa się z następujących elementów: 

1) rodzaj sieci (pierwsza mała litera z tabeli 2.5), 

2) typ sieci (druga mała litera z tabeli 2.5), 

3) źródło danych o przewodzie (duża litera z tabeli 2.6), 
4) średnica przewodu wyrażona w milimetrach. 

Brak odpowiedniego symbolu w danym miejscu opisu świadczy o braku dany 
wskutek czego wybrana wartość atrybutu sieci jest nieokreślona (zbiór pusty). 
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R" 
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Tabela 2.6: Symbole źródeł danych o położeniu przewodu 


SYMBOL ŹRÓDŁO DANYCH 


pusta Pomiar na osnowę i obliczenia, w tym pomiary GPS nawiązane do osnow 
Pomiar wykrywaczem przewodów 


di saekDinedptówwcć Tul zowie zagoi ŚioGEK Guia pow dizj 
[0 Digitalizacja mapy i wektoryzacja rasta mapy ———————| 


Pomiar w oparciu o elementy mapy lub dane projektowe. 


Przykłady opisów przewodów (według instrukcji K-1): 

. 'woB400 — przewód wodociągowy, ogólny, o położeniu określonym na podstawie materiałów 
branżowych, średnica 400 mm, - 

* wX — przewód wodociągowy, o nieokreślonym typie sieci, przy braku informacji odnośnie 
źródła danych o położeniu i wymiarach, 

woX100-— przewód wodociągowy, ogólny, o nieokreślonym źródle danych i średnicy 100 mm, 

gwB100 — przewód gazowy, wysokoprężny, o położeniu ustalonym na podstawie materiałów 

branżowych, średnica 100 mm, 

« cwB2x50 — przewód ciepłowniczy wysokociśnieniowy o położeniu ustalonym na podstawie 

materiałów branżowych, podwójny, o średnicach 2x50 mm, 

* ewA — przewód elektroenergetyczny, wysokiego napięcia, o położeniu określonym aparaturą 
do wykrywania przewodów, 
+ imMAT — przewód telekomunikacyjny, miejscowy, o położeniu określonym za pomocą aparatu- 
ry, użyty 1 kanalik kanalizacji telekomunikacyjnej. 
Obiekty ogólnogeograficzne i zagospodarowanie 

Obiektami ogólnogeograficznymi mapy są główne elementy krajobrazu powierzchni 
Ziemi, zarówno naturalne np. hydrografia, szata roślinna, rzeźba terenu, jak i antropoge- 
ziczne np. osiedla, budowle, drogi, użytki rolne itd. 

W ramach szaty roślinnej na mapie zasadniczej wyróżniane są drzewa liściaste i igla- 
sie, zaliczane botanicznie do gromady roślin nagozalążkowych z rodzajów: sosna, świerk, 
odła, modrzew, jałowiec, cis, cyprysik, tuja (żywotnik), daglezja, metasekwoja. Drzewa 
o zmierzonym położeniu są oznaczane w środku symbolu kropką. W praktyce przyjmuje 
się, że zdjęciu sytuacyjnemu podlegają te drzewa, których wymiar tzw. pierśnicy osiągnął 
zrzynajmniej 0,2 m. Pierśnica jest powszechnie stosowaną miarą w opisie wielkości drze- 
=a i równa się jego średnicy na wysokości 1,3 m, czyli na poziomie klatki piersiowej czło- 
=ieka dorosłego (skąd pochodzi nazwa tej miary). 

Nie wykazuje się osobnych drzew na terenach parków, zwartych zadrzewień, ogro- 
4ów działkowych, sadów i cmentarzy, zaś ich obrysy mogą być oznaczane symbolami 

ew o niepomierzonym położeniu (bez kropki). Obiekty takie jak: zakrzaczenia, zadrze- 
=ienia (np. parki), zalesienia, trawniki posiadają w swym konturze odpowiednie symbole 
=stawiane wielokrotnie, które jednak nie są wzorami wypełniającymi równomiernie cały 
£ontur. We wszystkich skalach bazowych wykazuje się położenie i nazwy drzew - pomni- 
zów przyrody opatrzonych w terenie tabliczkami ewidencyjnymi (rys. 2.22). 

Ogrodzenia trwałe i żywopłoty wykazuje się wtedy, gdy przebiegają wzdłuż granic 
Sziałek, zaś poza nimi tylko w tym przypadku, gdy długość ogrodzenia przekracza 75 m 
lub jego szerokość jest większa niż 0,5 m. Symbole bram w ogrodzeniu kreśli się tylko od 
strony drogi lub ulicy, z orientacją zgodną z faktycznym kierunkiem otwarcia bramy. 
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Rzeźba terenu 


Ukształtowana w sposób naturalny rzeźba powierzchni terenu jest przedstawiana na 
mapie zasadniczej głównie za pomocą warstwie, które na rysunku mapy wyznaczają linie 
o jednakowych wysokościach. Na mapie numerycznej geometria warstwicy jako obiektu 
jest definiowana linią łamaną uogólnioną otwartą lub łamaną uogólnioną zamkniętą, zaś 
tekst atrybutu (cecha) przesłania linię warstwicy. Na mapie jednobarwnej warstwice wy- 
kreślane są kolorem czarnym, zaś na mapach wielobarwnych — kolorem jasnobrązowym. 
Rysunek warstwicowy rzeźby może być uzupełniany znakami umownymi dla sztucznych 
i naturalnych form np. skarp, urwisk, osuwisk, wypłuczysk, wąwozów, zwałów kamieni, 
wydm, murów oporowych itp. oraz opisem z dokładnością 0,1 m wysokości punktów cha- 
rakterystycznych (wierzchołków wzniesień, najwyższych punktów działów wodnych 
i przełęczy, najniższych punktów zagłębień, dolin oraz wysokości dna rowów i osi dróg 
urządzonych). Opisy tych punktów umieszcza się przeciętnie co 10 cm w skali mapy. 

Podstawowym parametrem rysunku warstwicowego jest cięcie warstwicowe 
(wysokość warstwowa), czyli pionowa odległość między dwiema sąsiednimi warstwicami. 
Dobór cięcia warstwicowego zależy od skali mapy i nachylenia terenu. Na terenach pła- 
skich, gdzie nachylenie terenu nie przekracza 69, stosuje się cięcie 0,5 m dla skali 1:500, 
zaś w pozostałych skalach mapy zasadniczej cięcie 1 m. W instrukcji technicznej K-1 
(wyd. III z r.1998) wprowadzono następujące rodzaje warstwic: 

« warstwica ciągła, odpowiadająca zasadni- 
czemu cięciu warstwicowemu, ustalonemu dla 
danej skali bazowej (tabela 2.7), 

« warstwica pogrubiona o wysokości stano- 
wiącej wielokrotność 5 m, rysowana linią cią- 


głą pogrubioną (zob. str. 59), 
« warstwica pomocnicza, której wartość cię- leni PORZ Ą 


I i ieci i Ą (w terenach górskich) 
cia wynosi 3 ustalonego cięcia zasadniczego 1:5000 9 


cięcia warstwicowego (przeważnie co 0,5 m), rysowana linią przerywaną, 

« warstwica uzupełniająca, o cięciu równym 4 cięcia zasadniczego (przeważnie 
co 0,25 m), rysowana drobniejszą linią przerywaną. 

W przypadku, gdy przy ustalonym, zasadniczym cięciu warstwicowym nie można 
wykazać na mapie charakterystycznych cech naturalnych form terenu, stosuje się warstwi- 
ce pomocnicze, zaś w razie konieczności także warstwice uzupełniające. Przy występują- 
cym w terenach górskich dużym zagęszczeniu warstwic trzeba odpowiednio zwiększyć 
cięcie, opuszczając kolejne warstwice w taki sposób, aby odstępy między sąsiednimi war- 
stwicami nie były mniejsze niż 3mm. 

Cecha (wysokość) warstwicy, będąca jej opisem, jest całkowitą wielokrotnością przy- 
jętego cięcia warstwicowego. Na mapie przerywa się ciągłość warstwicy i w powstałej lu- 
ce wpisuje cechę, której cyfry powinny być skierowane podstawą w kierunku obniżania się 
terenu. Opisy wysokości sąsiednich warstwie powinny być umieszczane jeden pod drugim. 

Dodatkowym elementem uzupełniającym rysunek warstwic są wskaźniki spadu 
terenu, czyli krótkie, zwrócone w kierunku spadku kreski (1,5-2,0 mm), stykające się 
z liniami warstwic. Pozwalają one na odróżnianie form wypukłych od wklęsłych oraz 
określenie na mapie kierunku spadku terenu w zakolach warstwic przylegających do ramki 
sekcyjnej. Kreski spadu są także stosowane na mapach terenów płaskich przy dużych od- 
stępach pomiędzy warstwicami i rzadkich opisach ich cech. 


Tabela 2.7. Zasadnicze cięcie warstwicowe 


Skala mapy |Zasadnicze cięcie 
zasadniczej | warstwicowe 


1500 
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Rzeźbę terenu przedstawioną na mapie za pomocą warstwic uzupełnia się opisem 
sokości punktów terenowych w miejscach charakterystycznych dla danego obszaru ta- 

jak: szczyty wyróżniających się wzniesień i odosobnionych pagórków, najwyższe 

(ty działów wodnych i przełęczy, najniższe punkty dolin, wąwozów, parowów, żle- 
, sztucznych zagłębień, rowów, punktów na osiach dróg urządzonych. Liczba charak- 
stycznych punktów wysokościowych na mapie zasadniczej nie powinna być większa 
2-5 na jeden kwadrat siatki, czyli 1 dm” mapy. 

Warstwic nie rysuje się pod budynkami, drogami, ciekami i zbiornikami wód, skała- 


=. skarpami i innymi obiektami, które nie obrazują naturalnego charakteru rzeźby terenu. 


Według wytycznych K-1.3 warstwice powinny charakteryzować pewną przeciętną, 
raną odpowiednio do skali, zgeneralizowaną powierzchnię terenu, w stosunku do której 


mejscowe drobne odchylenia nie mają znaczenia dla pomiarów na mapie np. do określa- 


wysokości punktów, spadków terenu lub wyznaczania objętości mas ziemnych. Gene- 

zacja warstwic polega na wyrównaniu ich kształtu w pasie tolerancji wyznaczającym 

ność położenia, stosownie do warunków kształtowania się rzeźby terenu na danym ob- 

e. Pas tolerancji w zależności od skali mapy i przyjętej dla niej wartości zasadniczego 
scla warstwicowego oraz kąta pochylenia terenu został podany w tabeli 2.8. 


zła 2.8. Pas tolerancji położenia zgeneralizowanych warstwic 
(wg wytycz. K-1.3) 


a l Kalia 


Pas tolerancji położenia warstwicy w mm skali map 


Rys. 2.22. Tabliczka na drzewie- 
pomiku przyrody 


Zgodnie z instrukcją G-4 średnie błędy położenia warstwic nie mogą przekraczać: 
* 3 zasadniczego cięcia warstwicowego dla terenów o nachyleniu do 29, 
+ 2 zasadniczego cięcia warstwicowego dla terenów o nachyleniu 2* — 6*, 
+ całości zasadniczego cięcia warstwicowego dla terenów o nachyleniu ponad 6. 
Na terenach zainwestowanych i sztucznie ukształtowanych np. na obszarach miast 
» zakładów przemysłowych nie kreśli się warstwic, lecz ukształtowanie pionowe przed- 
wia za pomocą punktów wysokościowych. (pikiet) o wyznaczonym położeniu i znaków 
s0wnych obiektów sytuacyjnych związanych z rzeźbą terenu. Punkty wysokościowe za- 


macza się w miejscach charakterystycznych form terenu takich jak: skarpy, nasypy, wy- 


py, wały, groble, dna rowów itp. Podawane są również wysokości osi dróg, mostów, 
śaduktów, zapór, elementów naziemnych uzbrojenia terenu i innych urządzeń technicz- 

h związanych z zagospodarowaniem terenu. Łączna liczba tych punktów nie powinna 
zekraczać 15 na dm” mapy. Dokładność wyznaczenia i zapisu wspomnianych punktów 
nosi: 

« 0,01 m dla elementów naziemnych uzbrojenia terenu, wylotów przewodów podziem- 
nych rurowych, kanałowych w ich najniższych punktach, den studzienek kanaliza- 
cyjnych, komór i studni sieci cieplnej i górnych krawędzi włazów, 

0,05 m dla punktów na budowlach i urządzeniach technicznych o konstrukcji trwałej, 
0,1 m dla punktów charakterystycznych naturalnych i sztucznych form rzeźby terenu, 
punktów na budowlach ziemnych oraz przewodów podziemnych. 
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Podczas opracowania rzeźby terenów zainwestowanych, po skartowaniu wszystkic 
punktów na arkuszu mapy, należy wykonać generalizację polegająca na wyeliminowani 
punktów wysokościowych nie mających znaczenia dla określenia układu przestrzenneg 
terenu, przyjmując zasadę, że różnice między rzeczywistym kształtem terenu, a jego obra 
zem na mapie, określonym płaszczyznami wyznaczonymi przez sąsiednie punkty wysoko 
ściowe nie przekraczały wartości 4 zasadniczego cięcia warstwicowego. 

Skarpa przedstawiona jako rzut w skali mapy ma kształt wydłużonego wielobok 
i jest obiektem złożonym z krawędzi szczytowej, zbocza i krawędzi dolnej, zaś geome- 
trycznie stanowi obszar jednospójny, ograniczony łamaną zamkniętą. Skarpy dzielą się n 
umocnione i nieumocnione. Skarpa umocniona posiada zbocze brukowane lub obłożone 
płytami kamiennymi bądź betonowymi. Znaki umowne wymienionych skarp różnią się 
stylem linii (ciągła i przerywana) przedstawiającej krawędź szczytową. Wnętrze kontu 
skarpy wypełnia wzór złożony z rysowanych przemiennie kresek długich i krótkich, wy 
chodzących z górnej krawędzi i prostopadłych do niej. Kreski długie biegną w poprzek ca 
łej skarpy, zaś krótkie do połowy szerokości skarpy. Odstęp tych kresek ma być równy p 
łowie średniej szerokości rzutu zbocza. 


2.2.8. Siatka kwadratów, ramka sekcyjna i opisy pozaramkowe 


Mapa zasadnicza jest sporządzana w układzie sekcyjnym prostokątnym, c 
oznacza, że podział mapy na arkusze odbywa się w oparciu o prostokątną siatkę topogra 
ficzną, utworzoną przez proste równoległe do osi układu współrzędnych prostokątnyc 
płaskich. Na mapie zasadniczej granice sekcji i zakres współrzędnych punktów na dany 
arkuszu wyznacza prostokąt ramki sekcyjnej, podzielony siatką kwadratów o wymiarac 
100 mmx100 mm. Narożniki kwadratów na ramce zaznaczane są „wąsami” w postaci pię 
ciomilimetrowych kresek prostopadłych do ramki, zaś w jej wnętrzu — krzyżami o długoś 
ramienia 5 mm. Każda sekcja mapy zasadniczej jest wykreślana na arkuszu formatu A 
(594 mmx841 mm) z ramką sekcyjną o wymiarach 500 mmx800 mm, zawierającą 4 
kwadratów siatki. Przestrzeń pomiędzy ramką sekcyjna a krawędziami arkusza jest prze 
znaczona na tzw. opisy pozaramkowe. Ramka sekcyjna, krzyże, „wąsy” oraz opis 
pozaramkowe są elementami grafiki mapy związanymi z daną sekcją i zaliczane są do tre 
ści arkusza, lecz nie należą do treści mapy. 

Naniesienie na arkusz ramki sekcyjnej i siatki kwadratów można wykonać za pom 
cą: cyrkla drążkowego, cyrkla odmierzacza (kroczka) i podziałki transwersalnej, kwadrat 
nicy z nakłuwaczem, koordynatografu. Sposoby te zostały szczegółowo opisane w pod 
ręczniku Geodezja I. Kontroli naniesienia siatki dokonuje się poprzez pomiar bokó 
i przekątnych pojedynczych kwadratów oraz ich grup. Różnice pomiędzy wartościami te: 
retycznymi i pomierzonymi nie powinny przekraczać +0,l mm. Opis współrzędnych X, 
lewego, dolnego narożnika ramki danego arkusza sekcyjnego (rys. 2.23) oraz znajomość 
skali mapy pozwalają na określenie współrzędnych dowolnego punktu siatki kwadratów. 

Aktualna instrukcja K-1 z r. 1998 nie zawiera obowiązującego wzoru opisów poza- 
ramkowych, ponieważ, jak stwierdzono w załączniku nr 1 (Uwagi), „,...zostaną one załą- 
czone do instrukcji po zatwierdzeniu nowego odwzorowania kartograficznego i układu 
współrzędnych w wykazie zawierającym: dopuszczalne układy i odwzorowania, wymiary 
arkuszy w każdym z nich, treść i rozmieszczenie opisów pozaramkowych dla krojów sek 
cyjnych i obrębowych, treść arkusza wewnątrz ramki...”. Przeważnie stosowane są opisy 
oparte na wzorze wskazanym w instrukcji technicznej K-1 z r. 1978 (rys. 2.23). 
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Opis pozaramkowy zawiera: 

1) numer ewidencyjny arkusza mapy określany przez ODGK (pole 1), 

2) nazwa arkusza mapy, czyli nazwa głównej miejscowości (pole 2), 

3) cecha kwalifikacji mapy (pole 3), 

4) godło arkusza mapy, skala (pole 4), 

5) rodzaj mapy, rok założenia, nazwa jednostki zakładającej mapę (pole 5), 

6) rodzaj sporządzanych nakładek (pole 6), 

7) szkic podziału administracyjnego, opis przyległych arkuszy mapy (pole 7 lewa str.), 
8) opis jednostek administracyjnych (pole 7 prawa str.), 

9) miejsce do nadawania klauzuli przez ośrodek dokumentacji geodezyjno- 
kartograficznej przy udostępnianiu map (pole 8). 
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Rys. 2.23. Opisy pozaramkowe na arkuszu mapy zasadniczej (wg instr. K-1 z r. 1978) 


Nazwa arkusza mapy odpowiada nazwie głównej miejscowości. Pierwszeństwo 
astalaniu nazwy mają nazwy miast nad nazwami gmin, bez względu na wielkość obsza- 
objętego miastem na arkuszu mapy. W przypadku gdy na arkuszu mapy położone są ob- 
w granicach administracyjnych dwóch, trzech miast, podaje się nazwę tego miasta, 
ego powierzchnia zajmuje większą część arkusza mapy. Przy nazwie miast nie wpisuje 
skrótu „m oraz nie opisuje się nazwy województwa przy miastach będących siedzibą 
edów wojewódzkich. Nazwy pozostałych miast oraz nazwy gmin opisuje się łącznie 
azwą województwa, stosując dla opisu gminy i województwa skróty: „gm.” i „woj.”. 
przypadku gdy na arkuszu mapy znajdują się dwie lub więcej gmin, opisuje się jako na- 
sę główną tej gminy, która zajmuje większy obszar na arkuszu mapy. 
W klauzuli podaje się nazwę jednostki geodezyjnej, która jako pierwsza zakładała ar- 
sz mapy, bez względu na to, czy treścią mapy objęty jest cały arkusz czy tylko część 
Dy. W opisie pozaramkowym nie umieszcza się informacji o aktualizacji mapy. Infor- 
je te wpisuje się do metryki mapy. Opisy pozaramkowe dotyczące nakładek tematycz- 
h regulują wskazania wytycznych technicznych K-1.7 „Mapa zasadnicza w wersji roz- 
twionej”. 
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Umieszczany w polu nr 7 szkic podziału administracyjnego arkusza zawiera schema- 
tyczny przebieg granic i opis nazw jednostek administracyjnych, zaś umieszcza się wtedy, 
gdy na arkuszu mapy występuje więcej niż jedna jednostka administracyjna. Na szkice 
przebiegu granic administracyjnych zaznacza się orientacyjny przebieg granic i nazwy wsi. 
W polu przeznaczonym na szkic podziału administracyjnego linie podziału kreśli się zna- 
kami umownymi dla granic administracyjnych i granic obrębu. Wysokość opisów poza- 
ramkowych jest dostosowana do pisaków oraz szablonów służących do opisywania map. 

Do map uzupełniających sporządzanych dla niewielkich obiektów na formatach 
mniejszych niż Al wzory ramek i opisów określa najczęściej lokalny ODGK. Odpowied. 
nie wzory można także znaleźć w niektórych podręcznikach i programach komputerowyc 
przeznaczonych do wykonywania map. 


2.2.9. Nanoszenie szczegółów sytuacyjnych 


Nanoszenie szczegółów zdjętych metodą ortogonalną 

Najprostszy zestaw do nanoszenia punktów sytuacyjnych pomierzonych metodą d 
miarów prostokątnych stanowią: liniał, ekierka, cyrkiel-odmierzacz i podziałka transwer 
salna. Czynności związane z kartowaniem pojedynczego punktu zostały pokazane na ry 
2.24. Po połączeniu punktów wyznaczających linię pomiarową odkładamy w skali odcine. 
równy odciętej I, a następnie z jego końca wystawiamy prostopadłą, na której odkładam 
odcinek rzędnej h. W punkcie sytuacyjnym zaznaczonym na mapie nakłuciem, wstawiam 


symbol szczegółu punktowego lub, w przypadku obiektu liniowego bądź konturoweg 
łączymy go linią z poprzednim punktem danego obiektu. 


Rys. 2.24. Kartowanie punktu pomierzonego metodą ortogonalną 

Do nanoszenia szczegółów zdjętych metodą rzędnych i odciętych najczęściej wyk 
rzystywany jest nanośnik typu Cemus, który podobnie jak koordynatograf, posiada dw. 
liniały: nieruchomy liniał odciętych X-X i ruchomy liniał rzędnych Y-Y (rys. 2.25.b), z 
kończony tuleją, w której można umieszczać wymiennie nakłuwacz lub lupę. Liniał Y- 
może wykonywać dwa rodzaje przemieszczeń: w kierunku równoległym do liniału X-X z 
pomocą pokrętki P, oraz w kierunku prostopadłym do niego podczas obrotu drugiej p 
krętki P,. Oba liniały wyposażone są w podziałki i noniusze, stanowiące urządzenia odczy:. 
towe odciętych i rzędnych. Dodatkowym elementem nanośnika jest ramię ustawiacza 
z kreskami służącymi do zorientowania liniału X-X równolegle do linii pomiarowej. N 
niusze N, , N, (rys. 2.25 a) są dwustronne z opisami dostosowanymi do skali, biegnący 
zarówno w prawo jak i w lewo. 
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Podczas ustawiania miar na podziałkach należy korzystać z tej strony noniusza, której 
s jest zgodny z kierunkiem wzrostu miar bieżących lub rzędnych. Niezależnie od skali 
aniejsza działka podziału głównego ma wartość 1 mm, zaś każdy z noniuszów posiada 
10 działek. Wynika stąd, że bezwzględna dokładność wszystkich noniuszów jest jedna- 
ai wynosi w skali mapy 0,1 mm. Wartość ta pomnożona przez mianownik skali M, 
c wyrażona w jednostkach terenowych odpowiada graficznej dokładności mapy — A 
czonej ze znanego wzoru (2.2). Dokładności te wynoszą odpowiednio: 0,05 m dla skali 
"0, 0,1 m dla skali 1:1000, oraz 0,2 m dla skali 1:2000. Sposób wykonywania odczytów 
soniuszach w poszczególnych skalach mapy ilustrują rysunki 2.27a,b,c, przedstawiają- 
odziałki w ich rzeczywistych wymiarach (M=l1 mm, N=0,9 mm, n=10). 
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Rys. 2.26. Noniusze wymienne nanośnika prostokątnego (skala rys. 1:1) 


Przygotowanie nanośnika do kartowania obejmuje następujące czynności: 

Wyjąć oba liniały ze skrzynki i połączyć je z sobą, wstawiając liniał Y-Y w prowadni- 
ce rolkowe tak, aby wycięcie wzdłuż liniału Y-Y weszło w kołnierz wytoczony na osi 
pokrętki P,. 

Na wystające bolce znajdujące się przy obydwu liniałach nałożyć noniusze: N;, N, 
dostosowane do skali mapy. 

. Za pomocą dwóch wkrętów przymocować do liniału X-X biały pasek z tworzywa 
wzdłuż odpowiedniej podziałki odciętych zgodnej ze skalą mapy. 
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0403 


4. Miękkim ołówkiem wykonać na pasku opis liczbowy skali odciętych (np. co 5 m lub 
10 m) w kierunku zgodnym ze wzrostem miar bieżących linii pomiarowej. 
5. Za pomocą pokrętek P,, P, nastawić odczyty zerowe tj. zera noniuszów N,, N, musza 
się pokryć z zerami podziałek głównych obu liniałów. 
6. Przyłączyć do liniału X-X ramię R ustawiacza z kreską wskaźnika, określającą odstęp 
liniału od linii pomiarowej. Do tulejki liniału Y-Y włożyć lupkę zamiast nakłuwacza. 
7. Ułożyć nanośnik na arkuszu mapy tak, aby 
liniał X-X był równoległy do linii pomia- 
a Ę rowej. Przy tym ustawieniu znaczek lupy 
MMM Lululiln dla rzędnej zerowej powinien się dokładnie 
05 0 05 pokrywać z punktem początkowym linii 
£ pomiarowej, zaś wskaźnik ramienia R = 
b) Skala 1:500 odczyt: 31,65 m z linią boku osnowy. 
8. Poprzez przesuwanie liniału Y-Y pokrętką 
P, sprawdzić równoległość krawędzi linia- 


MM MM łu X-X do linii pomiarowej. Podczas prze- 
2 j! 012 mieszczania liniału środek znaczka lupki 
k ” nie powinien oderwać się od linii na całej 


c) Skala 1:2000 odczyt: 67,2 m długości linii pomiarowej. Duże skręcenia 
trzeba usunąć poprzez zmianę położenia 
e całego nanośnika, zaś do korekty małych 


lunln MMM odchyleń można wykorzystać wkręty regu- 
15 0 051 lacyjne znajdujące się obok noniusza N,. 
k 9. Cofnąć lupę do punktu początkowego linii 


Skala 1:1000 Odczyt: 42,7 m pomiarowej. Odczyty noniuszów na linia- 
łach muszą być dokładnie równe zero. 
10. Zamienić lupę na nakłuwacz i rozpocząć 
nanoszenie szczegółów sytuacyjnych. 
Nanoszenie szczegółów polega przemieszczeniu całego liniału Y-Y pokrętką P, 
w celu doprowadzenia noniusza N, do wskazania odczytu równego odciętej punktu oraz 
przesunięcie liniału Y-Y w kierunku prostopadłym do liniału X-X tak, aby noniusz N, 
wskazał odczyt rzędnej punktu. Po nastawieniu obu miar naciskamy przycisk nakłuwacza 
i lekko obrysowujemy nakłucie. Po zaznaczeniu kolejnych punktów obiektu, należy ołów= 
kiem połączyć je zgodnie z rysunkiem zawartym na szkicu polowym. Podczas kartowania 
należy sprawdzać poprawność pomiaru i naniesienia punktów sytuacyjnych, wykorzystu- 
jąc do tego celu miary kontrolne, a szczególnie czołówki zaznaczone na szkicu polowym. 
Ewentualne różnice dla szczegółów I grupy nie powinny przekraczać +0,3 mm w skali 
mapy. 
Nanoszenie szczegółów zdjętych metodą biegunową 
Do kartowania szczegółów sytuacyjnych zmierzonych metodą biegunową stosuje się 
różnego typu nanośniki. biegunowe, umożliwiające nanoszenie punktów na podstawie do- 
miarów biegunowych: kąta poziomego i odległości. Prostym przyrządem jest podobny do 
kątomierza nanośnik tachimetryczny, który jednak ze względu na niską dokładność nie 
może być wykorzystywany do kartowania szczegółów I grupy dokładnościowej, a jedynie 
do obiektów II i III grupy. Nadaje się on zwłaszcza do nanoszenia punktów charaktery- 
stycznych rzeźby terenu pomierzonych metodą tachimetrii. 
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Rys. 2.27. Odczyty na noniuszach 
nanośnika prostokątnego 
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Produkowany w Polsce przez wytwórnię Skala nanośnik tachimetryczny (rys. 
28) jest kątomierzem wykonanym z grubego, przezroczystego tworzywa, w kształcie 
ola o promieniu 18 cm. Wzdłuż jego średnicy znajduje się podziałka liniowa, opisana 
£ zerowego punktu środkowego w prawo — kolorem czarnym i w lewo — kolorem czer- 
. Przy zaokrąglonej krawędzi półkola naniesiony jest lewoskrętny podział kątowy 
stopniach lub gradach). Jego opis jest podwójny: u góry czarny w zakresie od O do 200% 
1809) oraz poniżej — czerwony w zakresie od 200* do 400” (180? — 3607). Najmniejsza 
sałka podziału kątowego ma wartość 0,5? lub 0,5%. Nanoszenie pikiet ułatwia orientacja 
»usa tachimetru podczas pomiaru terenowego na odczyt zerowy. W tym przypadku dla 
owania pojedynczej pikiety należy wykonać następujące czynności: 
Zaznaczyć na mapie kierunek orientacji danego stanowiska w postaci krótkiej kreski 
(ok. 2 cm) na przedłużeniu boku osnowy pomiarowej, łączącego stanowisko z jego 
punktem orientacyjnym. Kreska ta, stanowiąca indeks do wskazywania odczytów na 
podziałce kątowej nanośnika, powinna się znaleźć na jej tle, czyli w odległości 16-18 
cm od zaznaczonego na mapie punktu stanowiska. 
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Rys. 2.28. Tachimetryczny nanośnik gradowy dla skali 1:1000 


Przełożyć dobrze dopasowaną igłę przez otwór 
znajdujący się w miejscu zera podziałki liniowej 
i przytwierdzić nanośnik do mapy w punkcie 
stanowiska tachimetru. 

. Obrócić nanośnik wokół igły do położenia, 
w którym kreska orientacji stanowiska wskaże 
na podziałce kątowej kąt poziomy zawarty po- 
między kierunkiem celowej do pikiety a kierun- 
kiem orientacyjnym (rys. 2.29). Jeśli odczyt 
orientacji nie był odczyt zerowy, to kąt trzeba 
obliczyć jako różnicę podanych kierunków. 

. Na podziałce liniowej odłożyć odległość do pikiety, wykonując nakłucie 
w odpowiednim miejscu podziałki czarnej (dla kąta 0-200*) lub czerwonej (dla kąta 
2005-4007), po czym wpisać obok nakłucia ołówkiem wysokość pikiety odczytaną 
z dziennika pomiarowego. 


Rys. 2.29. Kartowanie pikiet przy 
orientacji stanowiska na 0-00 
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Zamiast kłopotliwego obliczania dla każdej pikiety różnic kierunków, można określić 
graficznie na mapie linię zera limbusa i posługiwać się nią dla odczytów zapisanyc 
w dzienniku tak, jak poprzednio linią orientacji dla wyliczonych kątów zredukowanyc 
Dla znalezienia kierunku zerowego należy skręcić nanośnik do momentu pokrycia się jeg 
średnicy z linią orientacji (rys. 2.30 a). Jeśli odczyt orientacyjny mieści się w zakresie 
200£, pokrycie to powinno wypaść po prawej stronie (wzdłuż podziałki liniowej czarnej 
lub po lewej (podziałka czerwona), gdy odczyt ten jest większy od kąta półpełnego. Po ta- 
kim ustawieniu nanośnika należy w miejscu, gdzie na podziałce kątowej wypada odcz 
orientacyjny, zaznaczyć kreskę zerową. Od tej pory będzie ona wskaźnikiem odczytów ką: 
towych (rys. 2.30 b), identycznych w stosunku do tych, które zapisano w dzienniku polo: 
wym. Schemat znajdujący się między rysunkami 2.30a i 2.30b wykazuje geometryczn 
poprawność opisanej konstrukcji. 

a) b) % 


Odczyt orientacji 
stanowiska 335". 
NI 185—335'+400 =250 


65'+185'=250 


Śz Rys. 2.30. Kartowanie pikiet przy dowolnej orientacji stanowiska 


Odcinki linii sytuacyjnych np. skarp, dróg, granic działek, obrysów budynków it 
należy na arkuszu pierworysu sukcesywnie łączyć, zgodnie z ich rysunkiem na szkicu, z 
dla obiektów punktowych (drzewa, słupy, graniczniki itp.) wstawiać odpowiednie symb 
le. Do wyżej wymienionych czynności posługujemy się dobrze zaostrzonym ołówkie 
twardości 2H-3H, ponieważ linie wykonane ołówkiem zbyt miękkim łatwo się rozmazuj 
wskutek wielokrotnego przesuwania nanośnika po podkładzie. Aby dodatkowo ograniczyć 
brudzenie się arkusza, należy podkleić nanośnik kilkoma paskami taśmy papierowej. Po 
czas kartowania pikiet należy wykorzystywać do kontroli nanoszenia wszystkie pomierz 
ne w terenie i zapisane na szkicach miary sprawdzające: czołówki, podpórki, przedłużeni 
przecięcia itp. 

Popularnym w Polsce nanośnikiem biegunowym jest nanośnik rolkowy NBI 
(rys. 2.31) produkowany przez PZO w Warszawie. Nanośnik ten składa się z dwóch poł 
czonych przegubowo ramion: jednego - zakończonego licznikiem kątów w postaci rol 
toczącej się po podkładzie mapowym i drugiego, będącego liniałem wyposażonym w p 
działkę liniową. 

Kąt między ramionami można ustawiać dowolnie, przy czym podczas pracy wygodn 
jest prostopadłe ułożenie ramion. Śruba przegubu jest przewiercona na wylot, zaś do znaj 
dującego się w niej otworu wkłada się igłę bieguna zakończoną u góry ciężarkie 
w kształcie półksiężyca. Ostrze grubej igły nanośnika umieszcza się w otworku specjaln 
pinezki, której cienką igłę wbija się do podkładu w punkcie stanowiska pomiaru biegun 
wego. Niewskazane jest wbijanie grubej igły bezpośrednio w podkład, ponieważ powoduj 
to powstanie w nim uszkodzenia mapy w postaci dużej dziury o średnicy ponad 1 m 
Nanośnik posiada dwie wymienne rolki: gradową oznaczoną literą Gi stopniową z symb 
lem S (rys. 2.32). 
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ys. 2.31. Nanośnik biegunowy PZO NB 1 


Odczyt kąta (rys. 2.32) składa się z dwóch części. Część pierwsza na podstawie po- 
sałki i wskaźnika widocznych w prostokątnym okienku wykonywana jest z dokładnością 
lub 20”, natomiast część drugą uzyskuje się z podziałki na rolce i przylegającego do 
= noniusza z dokładnością do 1* lub 2. Odczyt można wyzerować za pomocą dźwigni 
ownika znajdującej się przy liczniku kątów. 


| 360 0 
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17 20 
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Parametry noniusza: M k Parametry noniusza: 
11 
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Odczyt: 335926 |5 Odczyt: 37056 |10 


3ys. 2.32. Odczyty kątowe w stopniach i gradach na wymiennych rolkach nanośnika NB 1 


Przed zastosowaniem nanośnika rolkowego do kartowania szczegółów należy doko- 
£ kontroli poprawności odmierzania kątów. Najpierw umieszczamy przyrząd na mapie 
sadzamy go za pomocą igły w dowolnie wybranym punkcie stanowiska biegunowego. 
utrwaleniu kąta rozwarcia ramion, zaznaczamy kreskę wzdłuż liniału odległości i wy- 
sjemy odczyt kąta lub kasujemy go do zera. Następnie dokonujemy nanośnikiem peł- 
20 obrotu, powracając z liniałem do kreski początkowej. Po tych czynnościach odczyt 
owy powinien być taki sam jak odczyt początkowy. Jeśli odczyt zmienił się, wtedy za 
10cą wkrętów rektyfikacyjnych należy odpowiednio wydłużyć lub skrócić promień 
sgu stanowiącego tor rolki, po czym ponowić sprawdzenie. 

Przygotowanie do nanoszenia pikiet polega na zaznaczeniu na mapie kierunku orien- 
sji stanowiska, centrycznym ustawieniu nanośnika oraz odczytu orientacyjnego na licz- 
Xu kątów (z reguły 0-00), gdy liniał jest przyłożony do kreski orientacji łączącej stanowi- 
i sąsiedni punkt osnowy pomiarowej. Dalsze czynności polegają na obracaniu nano- 
a w celu ustawienia odczytu kątowego zapisanego w dzienniku pomiarowym i odłoże- 
w odpowiedniej skali wzdłuż liniału odległości pomiędzy pikietą a stanowiskiem. Po 
duciu położenia punktu należy zaznaczyć jego symbol lub połączyć go z naniesionym 
sześniej punktem sąsiednim w celu uzyskania linii sytuacyjnej. Trzeba również sukce- 
ie sprawdzać poprawność kartowania i pomiaru za pomocą zapisanych na szkicu miar 
trolnych. Po naniesieniu wszystkich pikiet trzeba skontrolować stałość odczytu orien- 
jnego, po czym przenieść nanośnik na inne stanowisko. 
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Podczas pracy nanośnikiem NB 1 pewną trudność nastręcza zaznaczanie pikiet znaj- 
dujących się blisko stanowiska pomiarowego, ponieważ-mały fragment powierzchni mapy 
w pobliżu igły jest czasowo niedostępny. Dla punktów tego typu musimy w odkrytych 
miejscach arkusza zaznaczać kierunki do pikiet, zaś krótkie odległości wzdłuż tych kie- 
runków odkładać przy pomocy cyrkla i podziałki po uprzednim zdjęciu nanośnika z mapy. 

W użyciu znajdują się również ciężkie, precyzyjne nanośniki biegunowe, któ- 
rych konstrukcja jest zbliżona do zasady działania koła pionowego teodolitu (ruchome ko- 
ło podziałowe i stałe urządzenia odczytowe). Zewnętrzny krąg Kz spoczywający na arku- 
szu mapy jest stały i posiada noniusz wskazujący odczyty kątowe. Drugi krąg Ky z nanie- 
sionym podziałem kątowym jest ruchomym kołem podziałowym obracanym za pomocą 
pokrętki Py, zaś wewnątrz kręgu znajduje się połączony z kręgiem podziałowym, umiesz-. 
czony średnicowo liniał LZ, wyposażony w podziałkę odległości i ruchomy nakłuwacz N 
(rys. 2.33) z noniuszem, przesuwany wzdłuż liniału pokrętką Py. 


*» 


SOSA 


Rys. 2.33. Precyzyjny nanośnik biegunowy 


Po dokonaniu nastawienia zerowego na liniale odległości należy przesunąć nanośnik 
na arkuszu naprowadzając ostrze nakłuwacza na wniesiony na mapę punkt stanowiska, po 
czym ustawić noniusz na odczyt kątowy równy odczytowi orientacji stanowiska, następnie 
obrócić cały nanośnik tak, aby krawędź liniału odległości pokryła się z odcinkiem łączą: 
cym na mapie stanowisko i punkt jego orientacji. Po tych czynnościach można przystąpić 
do kartowania pikiet na podstawie domiarów biegunowych. 

Jeśli dysponujemy tylko nanośnikiem prostokątnym, wówczas domiary biegunowe: 
a, d możemy łatwo przeliczyć na domiary prostokątne: /, h, korzystając z zależności, wy- 
nikających z rys. 2.34: 
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= sai e = d:cos a (2.10) 
a A h =d:sina 
ae Funkcje wygodnego przeliczania domiarów bieguno- 
s. 2.34. Domiary wych na prostokątne i odwrotnie posiada również wiele ty- 
zrostokątne i biegunowe pów popularnych kalkulatorów (zob. Przewodnik do ćwiczeń 


z geodezji I ust. 2). 
2.2.10. Uzgodnienie styków i sprawdzenie dokładności graficznej pierworysu 


Rysunek wykreślony na danym arkuszu mapy musi zachować ciągłość na wszystkich 
siednich sekcjach, a więc każda linia przechodząca z jednego arkusza na drugi musi 
zecinać ramkę sekcyjną dokładnie w tym samym miejscu. Po przyłożeniu do siebie ra- 
:k sąsiednich sekcji tak, by nastąpiło pokrycie linii siatki kwadratów („wąsów” przy 
akach) ciągłość rysunku wyraża się koincydencją wszystkich linii sytuacyjnych należą- 
5ch do tych samych obiektów. Z tego powodu po skartowaniu sytuacji na sąsiadujących 
sobą arkuszach pierworysu należy dokonać czynności zwanej uzgodnieniem styków lub 
równaniem krawędzi arkuszy. 

W ramach uzgodnienia sporządza się na kalce odrys treści sytuacyjnej mapy w pasie 
szerokości co najmniej 2 cm przylegającym do ramki sekcyjnej. Dotyczy to obiektów 
iowych i warstwic przecinających ramkę oraz nazw i opisów szczegółów. Maksymalne 
znice położenia elementów sytuacji na stykach arkuszy nie mogą przekroczyć podwój- 
*z0 błędu położenia punktu odpowiedniej grupy dokładnościowej szczegółów, a więc: 

. +0,2 m dla szczegółów I grupy dokładnościowej (mp=<+0,10 m), 
* +0,6 m dla szczegółów II grupy dokładnóściowej (mp = 0,30 m), 
. +1,0 m dla szczegółów III grupy dokładnościowej (mp = 0,50 m). 


Oprócz linii i opisów zaznaczamy na kalce styków elementy układu współrzędnych 
linię ramki sekcyjnej i „wąsy” poszczególnych boków kwadratów przylegających do 
zmki. Po zgraniu kalki styków z pierworysem sąsiedniej sekcji mapy tak, aby zaznaczone 
ożniki ramki i końce odcinków decymetrowych siatki pokryły się, sprawdzamy pokry- 
e się jednoimiennych linii sytuacji oraz odkłuwamy punkty przecięć tych linii z ramką, 
» czym łączymy je z punktami sytuacyjnymi wewnątrz ramki. Jeśli rozbieżności położe- 
za sytuacji nie przekraczają podanych wyżej wartości dopuszczalnych, wtedy eliminuje- 
je, przyjmując za właściwe położenie średnie w stosunku do odcinka przesunięcia. Dla 
iększych błędów na stykach należy ustalić przyczynę popełnienia i poprawić rysunek. 

Do sprawdzenia pierworysu należy wykorzystać wszystkie miary kontrolne uzyskane 
sdczas pomiaru w terenie, w tym głównie czołówki. Jeśli pewien punkt zdjęto dwukrot- 
= z różnych linii pomiarowych (w metodzie ortogonalnej) lub z dwóch stanowisk instru- 
entu (w metodzie biegunowej), wtedy różnica położeń punktu po jego skartowaniu nie 
mwinna przekroczyć: £0,4 mm — dla I grupy szczegółów oraz £0,6 mm — dla II i III gru- 
w. Większe rozbieżności sygnalizują konieczny do wykrycia i usunięcia błąd popełniony 
sdczas zdjęcia sytuacyjnego lub kartowania danego punktu. 

Po skartowaniu szczegółów każdy arkusz pierworysu poddaje się kontroli terenowej. 
/ ramach tej kontroli należy podczas wywiadu wizualnie porównać sytuację terenową 
rysunkiem mapy (na kopii pierworysu) i w razie potrzeby poprawić błędy lub domierzyć 
akujące szczegóły. Jednym ze sposobów sprawdzenia jest również pomiar odległości 
omiędzy wybranymi losowo punktami sytuacyjnymi i porównanie ich z odległościami 
zaficznymi uzyskanymi z mapy za pomocą cyrkla i podziałki transwersalnej. Ewentualne 
mzbieżności nie mogą przekroczyć wartości podanych powyżej. 


78 2.2. Mapa zasadnicza 


Zgodnie z wytycznymi technicznymi K-1.3 dla sprawdzenia dokładności kartowania 
należy dla przynajmniej 5% losowo wybranych arkuszy pomierzyć dla każdego z nich na 
koordynatografie precyzyjnym współrzędne 20 — 40 równomiernie rozmieszczonych punk- 
tów sytuacyjnych wyznaczających szczegóły I grupy, a następnie obliczyć ich współrzęd- 
ne na podstawie miar terenowych. Po obliczeniu różnic:Ax = Xk -X7r; Ay=Yxk-Yr 
należy obliczyć średnie błędy współrzędnych: m,, m, oraz średni błąd położenia punktu mp 
ze wzorów: 


[Ax*] [Ay*] 
oraz m, = 


n 


m, = NI + my (2.12) 


gdzie: n — liczba punktów wybranych na danym arkuszu pierworysu, 
Xk, Yx współrzędne uzyskane z koordynatografu, 
Xr, Yr, współrzędne obliczone z miar terenowych, 

Średni błąd mp charakteryzujący dokładność graficzną pierworysu nie może przekro- 
czyć wartości +0,3 mm w skali mapy. Wyniki kontroli dokładności graficznej wpisuje się 
do metryki mapy, która jest podstawowym dokumentem obrazującym przebieg opracowa= 
nia i aktualizacji mapy zasadniczej, przechowywanym w ODGK. 


2.2.11. Redakcja pierworysu i jego wykreślenie 


Redakcja treści sytuacyjnej pierworysu polega na przedstawieniu sytuacji za pomoc 
zestawu obowiązujących znaków umownych zamieszczonych w instrukcji K-1 dla danej 
skali bazowej oraz odpowiednim rozmieszczeniu na mapie opisów. Znaki umowne ni 
powinny się przenikać ani przylegać do siebie, a gdy nie da się tego uniknąć należy za- 
chowywać podane niżej zasady pierwszeństwa. Zgodnie z instrukcją K-1 w miejscach na 
kładania się lub wzajemnego nachodzenia na siebie elementów treści mapy należy przyjąć 
następujące zasady pierwszeństwa przesłaniania: 

1) pierwszeństwa rysunku mapy nad opisami (z wyjątkiem opisu cech warstwic), 
2) pierwszeństwa znaków-symboli nad konturami sytuacji (oprócz symboli drzew), 
3) pierwszeństwa linii ciągłych nad przerywanymi, 

4) pierwszeństwa linii grubych nad cienkimi, 

5) pierwszeństwa linii nad symbolami drzew (gdy linia przecina ten symbol). 


| l Granice biegnące obok innego kontu 
) SĄ ru np. granice administracyjne obok grani 
[dm spzzgł! Z e ZE działek zaznacza się tzw. symbolem p 
Słowacja 4 DN bocznym (rys. 2.35). 
woj. opolskie Treść mapy może być prowadzona 
Rys. 2.35. Symbol poboczny granic: państwa pośrednictwem 2 — 4 nakładek tematycz: 
i województwa nych w formie rozwarstwionej. Na= 


kładką tematyczną mapy zasadniczej (zbioru podstawowego) jest obraz graficzny jedneg 
lub kilku podzbiorów przedstawiony na arkuszu podkładu z folii kreślarskiej. Rozwar 
stwienie zwiększa pojemność rysunku i polega na podzieleniu zbioru informacji zawartyc 
na mapie na kilka podzbiorów, spośród których najczęściej wykorzystywane są: 

« S— powierzchniowej sytuacji terenowej, 

« W— rzeźby terenu, 

« E-ewidencji gruntów, 

« U- uzbrojenia podziemnego. 
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Klasyczna mapa zasadnicza może być prowadzona w różnych wariantach rozwar- 
ienia. W wersji dwunakładkowej łączone są: S+E oraz W+U albo S+E+U oraz W lub 
W+E oraz U. Możliwe są także wersje trój- oraz czteronakładkowe. Szczegółowe omó- 

nie zagadnień związanych z zastosowaniem nakładek tematycznych można znaleźć 
wytycznych technicznych K-1.7 pt. „Mapa zasadnicza w wersji rozwarstwionej”. 


Na mapie zasadniczej używa się następu- 
h grubości linii znaków graficznych: 
3; 0,18; 0,25; 0,35; 0,50 [mm]. Do wykre- 
mia rysunku mapy w określonej skali korzy- 


Tabela 2.9. 


Grubości linii [mm] na mapie zasadniczej 


SKALA MAPY 
1:500 | 1:1000 | 1:2000 | 1:5000 


my przeważnie z linii o trzech grubościach 
stawionych w tabeli 2.9: cienkiej, średniej 
zubej. Wysokości liter wyrażone w milime- 
ch mogą wynosić: 1,5; 1,8; 2,5; 3,5; 5,0; 7,0 


a] i powinny być kreślone linią o grubości równej 0,1 wysokości liter, z wyjątkiem pi- 
o wysokości 1,5 mm, które należy kreślić grubością 0,13 mm. 
Przed wykonaniem rysunku mapy sposobem tradycyjnym należy skompletować od- 
iednie przybory kreślarskie: pisaki o odpowiedniej grubości, szablony pisma, zerow- 
cyrkiel, trójkąty, liniał, podziałkę transwersalną itp. Rysowanie mapy należy rozpo- 
mc od wykreślenia ramki sekcyjnej i siatki kwadratów, potem kółek o odpowiedniej 
sinicy za pomocą cyrkla-zerownika, następnie linii grubych, później średnich, zaś na 
zu — cienkich. Prześwit między sąsiednimi liniami nie może być mniejszy od 0,3 mm. 
© ostatnie wykonuje się opisy i wykreśla się linie wyinterpolowanych wcześniej war- 
«e, które jak wiadomo nie mogą przecinać obiektów sytuacyjnych w tym: dróg, budyn- 
. wód, skarp, skał itp. 
Pierworys mapy zasadniczej kreśli się kolorem czarnym, zaś w przypadku jego spo- 
izenia na papierze kreślarskim lub na planszach dopuszcza się wykreślenie elementów 
£by (warstwice i ich cechy, charakterystyczne punkty wysokościowe) kolorem jasno- 
zowym (siena). Na rys. 2.37 — 2.39 zostały przedstawione przykładowe fragmenty map 
onanych w skalach bazowych mapy zasadniczej: 1:500, 1:1000, 1:2000, 1:5000. 
Opisy tekstów na mapie zasadniczej, w tym 
nież opisy pozaramkowe, powinny być wykonane 
sem blokowym, pochyłym. Wysokości tekstów 
£ane w katalogu znaków umownych są oparte na ty- 
zeregu związanym z pisakami i szablonami wyko- 
mi w zgodności z normami PN i DIN i obejmują 
10 nachylone do poziomu pod kątem 75? o następu- 
ch parametrach: 1,5/0,13; 1,8/0,18; 2,5/0,25; 
0.35; 5,0/0,5; 7,0/0,7. W starszych wydaniach in- 
ji K-1 (z r. 1978 i 1981) zalecano wzorniki pisma 
zhyłego w systemie Mikronorm, które produkowano 
sdzy innymi w b. NRD (rys. 2.36). Wysokości tek- 
Fw na mapie oraz opisów pozaramkowych mogą wynosić: 1,5; 1,8; 2,5; 3,5; 5,0; 7,0 mm 
ają być kreślone linią o grubości równej 0,1 wysokości, oprócz pisma o wysokości 
3 mm, które należy wykreślać linią nieco grubszą tj. 0,13 mm. 
Przykład pisma szablonowego o wysokościach: 3,5; 2,5; 1,8; 1,5 [mm]: 
Wysokości tekSłÓW na mapie oraz opisów pozaramkowych mogą wnosić: 15: 18:25:35 


70 mm mają być wykreślane linią o grubości równej 0,1 wysokości, oprócz pismńa o wysokości I,5 mm, które należy kreślić grubością 0,13 mm. 


ad 


Rys. 2.36. Szablony pisma 
w systemie Mikronorm 
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Rys. 2.37. Fragment mapy zasadniczej w skali 1:500 
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Rys. 2.38. Fragment mapy zasadniczej w skali 1:1000 
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Rys. 2.39. Fragmenty mapy zasadniczej w skalach: 1:2000.. 1:5000 
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Według wytycznych K-1.3 rozmieszczenie opisów na rysunku mapy powinno być 
mykonane tak, aby nie pokrywały one punktów załamania linii konturów sytuacyjnych 
*” znaków rysowanych jako symbole. W trudnych do uniknięcia przypadkach nakładania się 
zlementów treści mapy, dopuszcza się umieszczanie opisów w miejscach przebiegu linii 
zzostych konturów sytuacyjnych, pod warunkiem, że wielkość przeznaczonych do wykre- 
slenia odcinków konturu pozwala na wyraźne określenie kierunku i miejsca przebiegu ca- 
go odcinka linii prostej w danym konturze. Określenia słowne podaje się w formie opi- 
sów skrótowych lub opisów pełnych zgodnie z zasadami zamieszczonymi w instrukcji 
=chnicznej K-1. Nazwy obiektów fizjograficznych należy podawać według spisów urzę- 
dowych, uzupełnione nazwami używanymi przez miejscową ludność. Tereny. należące do 
PKP i Lasów Państwowych opisuje się zależnie od zajmowanego miejsca, skrótem lub 
zełną nazwą, lecz bez użycia słowa „obszar”. 

Opisy na mapie zasadniczej dotyczą między innymi: 

1) numerów punktów osnowy geodezyjnej, działek i znaków granicznych, 

2) nazw własnych: państwa, województw, powiatów, gmin, obrębów, wsi, przysiół- 
ków, uroczysk, parków, obiektów fizjograficznych (wysokość opisu dostosowuje 
się do wielkości opisywanego konturu), 

3) symboli klas i użytków, 

4) nazw i numerów oddziałów leśnych, 

5) nazw ulic (bez skrótu Ul.) placów i alej (ze skrótami pl.i al.), 

6) numerów adresowych, liczby kondygnacji i głównych funkcji budynków, 

7) numerów słupów hektometrowych i kilometrowych, 

8) nawierzchni jezdni i chodników, 

9) szerokości dróg, rowów i cieków oznaczonych symbolami, 

10) wysokości punktów terenowych, urządzeń technicznych i elementów uzbrojenia, 

11) obiektów i przewodów sieci uzbrojenia terenu, 

12) cech warstwic, 

13) nazw morza, cieków, zbiorników wodnych np. Morze Bałtyckie, rz. Wilga, 
Jez. Śniardwy, wdsp. Wodogrzmoty Mickiewicza, Zat. Pucka, Kan. Wieprz- 
Krzna, basen, symboli: źr. (źródło), w, ws dla zbiorników i cieków bez nazw 
własnych, 

14) skrótów i symboli literowych np. r.zab., ciepl., rmp., dr., O.dz., wtr., w.en, 
w.ppoż., Zał., i in. 

15) nazwy własne obszarów wraz z przewidzianymi dla nich skrótami np. pl. Inwali- 
dów, al. Waszyngtona oraz nazwy, dla których nie przewidziano skrótów (par- 
ków, cmentarzy) np. Park Jordana, Cmentarz Rakowicki, 

16) nazw drzew-pomników przyrody np. Dąb Bartek, Świerk Janosik. 


Na rys. 2.37, 2.38, 2, 39 zostały przedstawione przykładowe fragmenty map wykona- 
zych w skalach bazowych mapy zasadniczej: 1:500, 1:1000, 1:2000, 1:5000. 

Obiekty wydłużone (np. ulice, rzeki) opisuje się wzdłuż obiektu, zgodnie z zasadą, że 
szymuty napisów są mniejsze od 1809. Obszary zbyt małe do umieszczenia opisu w ich 
£onturze opisuje się na zewnątrz z wykorzystaniem odnośnika. Opisy nazw, numerów 
1 wysokości punktów są równoległe do ramki poziomej (osi y układu współrzędnych), lecz 
= razie gdy takie ustawienie obniża czytelność mapy, dopuszczalne jest ich obracanie. Do 
oddzielania w opisach wysokości pełnych metrów od ułamkowych części dziesiętnych sto- 
suje się kropkę. 
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2.3. Mapy wykonywane na bazie mapy zasadniczej 
2.3.1. Mapy do celów projektowych 


Mapa do celów projektowych jest opracowaniem kartograficznym, wykonywanym 
przez geodetów dla projektantów jako podkład do sporządzenia projektu inwestycji, które: 
wymagają uzyskania pozwolenia na budowę. Mapa ta stanowi wybrany fragment zaktuali- 
zowanej mapy zasadniczej, obejmujący obszar planowanej inwestycji, dodatkowo powięk- 
szony o pas szerokości co najmniej 30 m, a w przypadku konieczności ustalenia strefy 
ochronnej, także o obszar tej strefy. Zasady sporządzania map do celów projektowyc 
i zakres ich treści reguluje rozporządzenie Ministra Gospodarki Przestrzennej i Budownic- 
twa z dnia 21 lutego 1995 r. „w sprawie rodzaju i zakresu opracowań geodezyjno- 
kartograficznych oraz czynności geodezyjnych obowiązujących w budownictwie” (Dz. U. 
nr 25 z dnia 13 marca 1995 r. poz. 133). 

Z wyżej wymienionego rozporządzenia wynika, że projekt zagospodarowania działki 
lub zadanego obszaru, stanowiący integralną część projektu budowlanego, należy sporzą: 
dzić na kopii zaktualizowanej mapy zasadniczej, przy czym dopuszcza się dwukrotne p 
mniejszenie lub powiększenie tej mapy. W przypadku braku mapy zasadniczej w pań 
stwowym zasobie geodezyjnym podkład do projektu pojedynczego obiektu o prostej ko 
strukcji, położonego w granicach jednej nieruchomości, może również stanowić mapa jed 
nostkowa, wykonana w układzie lokalnym, dopasowanym do kształtu i ukierunkowani 
inwestycji. W takim wypadku punkty osnowy pomiarowej należy zastabilizować znaka! 
z trwałego materiału oraz sporządzić dla nich opisy topograficzne. 

Treść mapy do celów projektowych, poza elementami stanowiącymi typową treś 
mapy zasadniczej, powinna zawierać: 

1) opracowane geodezyjnie linie rozgraniczające tereny o różnym przeznaczeniu, lini 
zabudowy oraz osie ulic, dróg itp., jeżeli linie te zostały określone w miejscowy 
planie zagospodarowania przestrzennego lub w decyzji o ustaleniu warunków zabu- 
dowy i zagospodarowania terenu; 

2) usytuowanie naziemnych szczegółów terenowych łącznie z granicami władania (wła= 
sności) nieruchomości (działek) i danymi dotyczącymi użytków gruntowych 1 klas 
gleboznawczych; 

3) naturalne i sztuczne ukształtowanie pionowe terenu przedstawione za pomocą war- 
stwic i punktów wysokościowych, 

4) usytuowanie sieci uzbrojenia terenu z ich charakterystycznymi rzędnymi, 

5) usytuowanie zieleni wysokiej ze wskazaniem pomników przyrody; 

6) usytuowanie innych obiektów i szczegółów sytuacyjnych, wskazanych przez projek= 
tanta, zgodnie z celem wykonywanej pracy. 

Treść mapy do celów projektowych powinna być dodatkowo uzupełniona o zaprojek- 
towane wcześniej, a jeszcze niezrealizowane urządzenia i obiekty oraz przewidywane re- 
zerwy na urządzenia, których projekty powstaną w przyszłości. 

Skala mapy do celów projektowych powinna być dostosowana do rodzaju i wielkości 
obiektu lub całego zamierzenia budowlanego, przy czym: 

1) skala map działek budowlanych nie powinna być mniejsza niż 1:500, 

2) skala map zespołów obiektów budowlanych oraz terenów budownictwa przemysł 
wego nie może być mniejsza niż 1:1000, 

3) skala map rozległych terenów z obiektami budowlanymi o dużym rozproszeniu oraz 
obiektami liniowymi (np. drogami) może wynosić 1:2000. 
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Wielkość obszaru oraz skalę map do celów projektowych dla danej inwestycji określa 
= razie potrzeby organ właściwy do wydania pozwolenia na budowę. Dla sporządzenia 
mapy do celów projektowych dopuszcza się dwukrotne powiększenie bądź pomniejszenie 
mapy zasadniczej, na bazie której powstanie wspomniana mapa. Osoba kierująca pracami 
=zodezyjnymi i kartograficznymi związanymi ze sporządzaniem mapy do celów projekto- 
«ych, a następnie tyczeniem projektowanych obiektów budowlanych oraz geodezyjnymi 
zomiarami powykonawczymi powinna mieć stosowne uprawnienia zawodowe w dziedzi- 
zie geodezji i kartografii. Przed rozpoczęciem inwestycji konieczne jest uzyskanie przez 
mwestora warunków zabudowy i zagospodarowania terenu w lokalnym wydzia- 
= architektury i nadzoru budowlanego urzędu miasta, gminy lub dzielnicy, przy czym do- 
sumentacja potrzebna do wydania odpowiedniej decyzji musi zawierać wyrys z mapy za- 
szdniczej do celów opiniodawczych z zaznaczoną granicą terenu objętego wnioskiem, 
z często również wyrys z mapy ewidencji gruntów obrazujący położenie działek objętych 
zamierzeniem inwestycyjnym oraz działek sąsiadujących. 

Kolejność działań związanych z wykonaniem i wykorzystaniem mapy do celów pro- 
owych powinna być następująca: 

1) zlecenie przez inwestora uprawnionemu geodecie pracy polegającej na wykonaniu 
mapy do celów projektowych, 

2) zgłoszenie przez wykonawcę pracy geodezyjnej we właściwym ODGiK, 

3) przyjęcie zgłoszenia przez ODGiK i udostępnienie wykonawcy materiałów geode- 
zyjnych potrzebnych do sporządzenia mapy, 

4) sporządzenie kartometrycznych kopii mapy zasadniczej, 

5) przeprowadzenie pomiaru uzupełniającego dla zaktualizowania treści mapy zasadni- 
czej, w tym o dane wynikające z cytowanego wyżej rozporządzenia Ministra Gospo- 
darki Przestrzennej i Budownictwa z dnia 21 lutego 1995 r. oraz dane związane 
z ewidencją gruntów i budynków, 

6) wykreślenie mapy do celów projektowych, 

7) skompletowanie operatu oraz przekazanie mapy wraz z wymaganymi elementami 
dokumentacji geodezyjnej do ODGiK i do inwestora, 

8) kontrola i zatwierdzenie prawidłowości dokumentacji przez ODGiK, nadanie mapie 
klauzuli dokumentu technicznego do celów projektowych (z pieczęcią potwierdzają- 
cą) i przyjęcie jej do państwowego zasobu geodezyjnego i kartograficznego, 

9) sporządzenie przez projektanta planu zagospodarowania terenu (działki) złożonego 
z części opisowej i rysunkowej, obejmującej mapę do projektu z naniesionym poło- 
żeniem obiektów projektowanych wraz z elementami sieci uzbrojenia i przyłączami 
przewodów od istniejących sieci do budynków, 

10) złożenie przez inwestora do ZUDP (Zespół Uzgadniania Dokumentacji Projektowej) 
wniosku o uzgodnienie projektu wraz z zatwierdzoną mapą do celów projektowych, 
a następnie uzgodnienie i zatwierdzenie usytuowania elementów projektowanej sieci 
uzbrojenia. 

Zespół Uzgadniania Dokumentacji Projektowej przy miejscowym Starostwie Powia- 
wym sprawdza usytuowanie projektowanych sieci uzbrojenia terenu w zakresie zapew- 
jącym ich bezkolizyjne położenie względem innych istniejących, bądź projektowanych 
zrzewodów i urządzeń, obiektów budowlanych i zieleni wysokiej, a także po zbadaniu 
miejscowych planów zagospodarowania przestrzennego Wniosek o uzgodnienie usytu- 
owania sieci uzbrojenia rozpatrywany jest na posiedzeniach ZUDP, który wydaje opinię 
odnośnie uzgodnienia usytuowania nowo projektowanych sieci. 
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Dokumentacja przedkładana do uzgodnienia powinna zawierać: 
projekt usytuowania sieci uzbrojenia terenu (3 egzemplarze), 
jednoznaczną lokalizację projektowanego obiektu, 
decyzję o warunkach zabudowy i zagospodarowania terenu, - 
warunki techniczne podłączenia obiektu do istniejących sieci uzbrojenia terenu, uzy- 
skane od jednostek zarządzających tymi sieciami, 4 
« pełną informację dotyczącą inwestora i projektanta. 
Przedłożony projekt podlega ocenie przez ZUDP, dotyczącej: 
« zgodności z wnioskiem, 
» prawidłowości zastosowanych opracowań geodezyjnych i kartograficznych, aktu- 
alności i czytelności. 
Zlec. 74/2006 


MAPA DO CELÓW PROJEKTOWYCH 
Skala 1:1000 


Wieś: Głogoczów 
Gmina: Myślenice 
sekcja mapy: 173.131.154 


5 
Ę 
BLO. DO MY Bu ptcząń 
PĄ) ( 4 
q 3:4 
A 
4f A 


Treść mapy jest zgodna z terenem wg stanu 
na dzień 14.08.2006 w obszarze zaznaczonym 


Rys. 2.40. Przykład mapy do celów projektowych 
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Treść map do celów projektowych może być przedstawiana w postaci analogowej lub 
za nośnikach informacji cyfrowej w formie komputerowego pliku dyskowego. W przy- 
padku, gdy projekt jest sporządzony przy użyciu komputera i zapisany w postaci pliku, do 
wniosku oprócz wcześniej wymienionych dokumentów dołącza się wydruk projektu i ma- 
py. Uzgodnienie zachowuje ważność przez 3 lata od daty wydania opinii. 


2.3.2. Mapa ewidencyjna (katastralna) 


Według instrukcji G-5 ewidencja gruntów i budynków (w skrócie: EGiB), 
zwana także katastrem nieruchomości, jest to jednolity dla kraju, systematycznie aktuali- 
zowany zbiór informacji o gruntach, budynkach i lokalach, ich właścicielach ora z o in- 
zych osobach fizycznych lub prawnych władających gruntami, budynkami i lokalami, 
ztworzony i prowadzony na zasadach określonych w aktach prawnych (Ustawa Prawo 
geodezyjne i kartograficzne z dnia 17 maja 1989 r. Dz. U. nr 100 z dnia 21 listopada 2000 
r poz. 1086 oraz rozporządzenie Ministra Rozwoju Regionalnego i Budownictwa z dnia 
29 marca 2001 r. „w sprawie ewidencji gruntów i budynków” Dz. U. Nr 38, poz. 454). 

Dokumentacja EGiB tworzy operat ewidencyjny, złożony z dwu części: 

* części przestrzennej, w której dzięki mapie ewidencyjnej udokumentowane jest poło- 
żenie obiektów ewidencji (jednostek ewidencyjnych, obrębów i działek), 

+ części opisowej, przedstawiającej cechy obiektów EGiB w oparciu o sporządzoną 
uprzednio część przestrzenną. 

Mapa ewidencyjna (rys. 2.41) jest mapą wielkoskalową, pochodzącą od mapy za- 
sadniczej, przedstawiającą strukturę przestrzenną danych wchodzących w zakres ewidencji 
zruntów i budynków (EGiB). Może ona występować w tradycyjnej formie analogowej lub 
= postaci numerycznej, utworzonej przy pomocy technik komputerowych. 

Na treść mapy ewidencyjnej składają się następujące elementy: 

'« granice: państwa, jednostek zasadniczego trójstopniowego podziału terytorialnego 
państwa, jednostek ewidencyjnych, obrębów, działek, 

» punkty osnowy geodezyjnej i ich numery, 

» oznaczenia punktów granicznych, z wyróżnieniem punktów, których położenie okre- 

ślone zostało w odpowiednim trybie i z wymaganą dokładnością, a spośród nich — 

punktów trwale zastabilizowanych w terenie, 

kontury użytków gruntowych i ich oznaczenia, 

kontury klas gleboznawczych i ich oznaczenia, 

kontury budynków, 

numery działek ewidencyjnych, 

granice rejonów statystycznych i ich oznaczenia, 

dane opisowo-informacyjne, a w szczególności: nazwy jednostek zasadniczego trój- 

stopniowego podziału terytorialnego państwa, oznaczenia jednostek ewidencyjnych 

iobrębów, nazwy ulic, placów, uroczysk, cieków, zbiorników wodnych i innych 

obiektów fizjograficznych, numery dróg publicznych, numery porządkowe i ewiden- 

cyjne budynków, a szczególnych przypadkach ich nazwy własne. 

Mapę ewidencyjną sporządza się w skalach bazowych mapy zasadniczej: 1:500, 

1-1000, 1:2000 lub 1:5000, wykorzystywanych zależnie od stopnia zurbanizowania terenu 

1 zagęszczenia struktury władania gruntów. Do opracowania mapy ewidencyjnej stosuje 

się standardy techniczne przewidziane dla mapy zasadniczej w instrukcji K-1. Mapa ewi- 

dencyjna edytowana jest jako nakładka E mapy zasadniczej w wersji rozwarstwionej lub 

Jako mapa jednostkowa (obrębowa). Według aktualnie obowiązujących przepisów mapa 

ewidencyjna jest mapą numeryczną tworzoną dla poszczególnych obrębów, czyli mającą 

charakter mapy jednostkowej. 
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Rys. 2.41. Fragment mapy ewidencyjnej 
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Dla rozległych obrębów ewidencyjnych, których nie da się przedstawić na jednym 
arkuszu mapy stosuje się podział sekcyjny, prostokątny z odpowiednią numeracją po- 
szczególnych sekcji lub podział obrębu na jednoarkuszowe kompleksy o konturach utwo- 
rzonych przez granice działek lub linie naturalne tj. drogi, rzeki, kanały, rowy itp. W od- 
powiednim polu opisu pozaramkowego każdej sekcji mapy należy wtedy zamieścić sche- 
mat podziału obrębu ewidencyjnego na poszczególne części. Podczas sporządzania jed- 
zostkowych map ewidencyjnych korzystano też z możliwości skręcenia rysunku w wzglę- 
dem stron świata, aby mógł on być korzystniej rozmieszczony na arkuszu. W tym przy- 
padku siatka kwadratów nie jest ustawiona równolegle ramek mapy, co powoduje ko- 
zieczność zaznaczenia na niej strzałki kierunku północy. 

Numery działek opisuje się w środku ich konturu, cyframi arabskimi, równolegle do 
poziomej ramki arkusza, przy czym numeracja zaczyna się od strony północno-zachodniej 
arkusza mapy i biegnie dalej poprzez wszystkie arkusze w kierunku południowo- 
=schodnim. 

Dla uzyskania kredytu hipotecznego w banku, umów cywilno-prawnych, dokonania 

zmian w EGiB (np. podział działki, zmiana właściciela, odrolnienie, przeklasyfikowanie 
zruntu itp.), postępowań administracyjnych, notarialnych i sądowych, a następnie dokona- 
zia odpowiedniego wpisu do księgi wieczystej (KW) konieczne jest sporządzenie wyry- 
sów z mapy ewidencyjnej. Są to mapy nieruchomości w postaci fragmentu mapy 
zwidencyjnej stanowiące podstawę czynności prawnych takich, jak wpisy do ksiąg wie- 
czystych, nabycie własności nieruchomości itp. Przy wykonywaniu tego rodzaju map nie 
mystarcza automatyczne kopiowanie mapy, lecz konieczna jest także analiza dokumentacji 
zla stwierdzenia czy dane zawarte w ewidencji gruntów są zgodne ze stanem prawnym 
zieruchomości. 
Wyrysy z mapy świdejtyśiej są wydawane przez Wydziały Geodezji, Katastru i Go- 
=podarki Nieruchomościami Urzędów Miejskich, Wojewódzkich i Starostw Powiatowych 
2a żądanie właścicieli lub osób fizycznych i prawnych, w których władaniu znajduje się 
zrunt, budynek lub lokal, osób fizycznych i prawnych oraz innych jednostek organizacyj- 
zych nieposiadających osobowości prawnej, które mają interes prawny w tym zakresie, 
2 także na żądanie zainteresowanych organów administracji rządowej i jednostek samorzą- 
2a terytorialnego. 

Wyrys (rys. 2.42) jest kopią lub komputerowym wydrukiem wybranego fragmentu 
mapy ewidencyjnej, obejmującym zwykle kilka działek, który zawiera: 

» działkę, na której dokonywana jest zmiana treści ewidencyjnej wraz z działkami są- 
siednimi, 

. oznaczenie organu i numer sprawy, 

+ nazwę województwa, jednostki ORC CaCyNEJA i obrębu, 

+ skalę mapy, 

+ kierunek północy, 

» klauzulę o treści: „Dokument niniejszy jest wyrysem z mapy ewidencyjnej i jest prze- 
znaczony do dokonywania wpisu w KW” (w przypadku zamierzonych zmian w KW), 

+ data sporządzenia dokumentu, 

*_ podpis osoby reprezentującej lub upoważnionej przez organ. 
Wyrys z ewidencji gruntów jest aktualny do trzech miesięcy od daty jego wydania. 
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Rys. 2.42. Wypis z rejestru gruntów wraz z wyrysem z mapy ewidencyjnej 
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2.3.3. Mapy do celów prawnych 


Mapy do celów prawnych są opracowaniami kartograficznymi związanymi z regula- 
cją stanu prawnego nieruchomości, niezbędnymi do dokonania czynności w postępowaniu 
sądowym, administracyjnym lub notarialnym (zakładanie KW, przepisanie do innej KW 
oraz wprowadzenie zmian w EGiB i KW). Zasadniczą funkcją ksiąg wieczystych jest zapis 
stanu prawnego nieruchomości w postaci ogólnie dostępnej i publiczna ewidencja praw 
rzeczowych na nieruchomościach. Istniejąca księga wieczysta powinna więc rejestrować 
stan prawny nieruchomości zgodny z rzeczywistością. 

Cechą charakterystyczną mapy do celów prawnych jest jej związek z pojęciem wła- 
_ sności nieruchomości. Właściciel przeprowadzający określone działania prawne, zleca 
również wykonanie dokumentacji obejmującej sporządzenie określonej mapy, w tym: 

1. Mapy nieruchomości w istniejących granicach do: 

a) założenia lub ujawnienia praw właściciela w księgach wieczystych, 

b) ujawnienia własności lub użytkowania wieczystego w EGiB, 

c) wykupu, wywłaszczenia, przekazania, sprzedaży całej nieruchomości lub jej części, 

d) innych celów np. konieczności ustalenia granic według stanu prawnego oraz po- 

wierzchni nieruchomości 
2. Mapy podziału pojedynczych lub kilku nieruchomości w celu: 
a) zniesienia współwłasności, 
b) kupna-sprzedaży, przekazania, 
c) innych potrzeb. 
3. Mapy scalania i podziału nieruchomości 
4. Mapy podziału nieruchomości (gruntów) do wykupu lub wywłaszczenia 
a) obiektów wydłużonych, 
b) innych terenów. 

Najczęściej mapy do celów prawnych są sporządzane podczas podziałów nierucho- 
mości. Wykonywana jest wówczas mapa projektu podziału (rys. 2.43), przedstawiająca 
istniejące i projektowane granice nieruchomości oraz zawierająca wybrane dane z KW 
i operatu EGiB. Szczegółowe informacje dotyczące zasad wykonania map z projektem po- 
działu nieruchomości reguluje rozporządzenie Rady Ministrów z dnia 7 grudnia 2004 r. 
„w sprawie sposobu i trybu dokonywania podziałów nieruchomości” (Dz. U. z dnia 21 
grudnia 2004 r.). W rozporządzeniu tym stwierdza się, że mapa z projektem podziału nie- 
ruchomości ma zawierać: 

1) nazwę jednostki ewidencyjnej, oznaczenie obrębu, numer arkusza mapy; 

2) adres nieruchomości podlegającej podziałowi; . 

3) skalę mapy; 

4) granice nieruchomości podlegającej podziałowi; 

5) oznaczenie nieruchomości podlegającej podziałowi według danych z katastru nieru- 
chomości oraz księgi wieczystej, a w razie jej braku - według innych dokumentów 
określających stan prawny nieruchomości; 

6) oznaczenie nieruchomości sąsiednich według danych z katastru nieruchomości; 

7) powierzchnię nieruchomości podlegającej podziałowi oraz przedstawione w kolorze 
czerwonym powierzchnie projektowanych do wydzielenia działek gruntu; 

8) przedstawione w kolorze czerwonym granice projektowanych do wydzielenia działek 
gruntu; 

9) przedstawione w kolorze czerwonym oznaczenia projektowanych do wydzielenia 
działek gruntu; 
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10) szkic orientacyjny w skali umożliwiającej zlokalizowanie nieruchomości podlegają- 
cej podziałowi; Na 

11) wykaz zmian gruntowych; 

12) wykaz synchronizacyjny, w przypadku gdy w księdze wieczystej - lub w razie jej 
braku - w innych dokumentach określających stan prawny nieruchomości, nierucho- 
mość podlegająca podziałowi posiada inne oznaczenia i inną powierzchnię niż w kata- 
strze nieruchomości; 

13) niezbędne do projektu podziału nieruchomości elementy zagospodarowania terenu, 
a w szczególności: ogrodzenia, budynki, obiekty małej architektury, studnie, szamba, 
przyłącza, drzewa stanowiące pomniki przyrody, elementy sieci uzbrojenia terenu 
przebiegające przez nieruchomość podlegającą podziałowi; 

14) datę wykonania mapy oraz imię i nazwisko, numer uprawnień zawodowych i podpis 
osoby, która wykonała mapę. 
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Rys. 2.43. Przykład mapy do celów prawnych z projektem podziału nieruchomości 


Mapa do celów prawnych może być wykonana tylko przez osobę posiadającą upraw- 
nienia zawodowe do wykonywania samodzielnych funkcji w dziedzinie geodezji i karto- 
grafii z zakresu: rozgraniczanie i podziały nieruchomości (gruntów) oraz sporządzanie do- 
kumentacji do celów prawnych. 

Stan prawny nieruchomości to ogół praw przysługujących w stosunku do danej nie- 
ruchomości. Najszerszym i najważniejszym z tych praw jest prawo własności. Regulacja 
stanu prawnego nieruchomości sprowadza się więc do określenia aktualnego stanu praw- 
nego dotyczącego danej nieruchomości, bez czego nie można dla nieruchomości dokonać 
żadnej czynności prawnej .(obrót, sprzedaż, darowizna). Nieruchomość taka nie może też 
stanowić zabezpieczenia dla kredytów ani można na niej prowadzić jakiekolwiek inwesty- 
cji. Najczęstszą przyczyną nieuregulowania stanu prawnego jest brak założonej księgi 
wieczystej, co uniemożliwia ustalenie właściciela danej nieruchomości oraz praw z nią 
związanych lub niezgodność wpisów istniejącej księgi wieczystej z aktualnym stanem 
prawnym nieruchomości. 
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Rys. 2.44. Przykład mapy do celów prawnych dla wpisu służebności drogowej 


ROZDZIAŁ 3: 
Mapy topograficzne 


3.1. Określenie mapy topograficznej i zakres jej treści 


Według instrukcji 0-2 „mapa topograficzna jest obrazem kartograficznym przestrzeni 
geograficznej, jaką tworzą elementy fizyczno-geograficzne i społeczno-gospodarcze, wy- 
stępujące na powierzchni Ziemi, konstruowane według określonych zasad matematycz- 
nych i graficznych”. W instrukcji K-2 stwierdza się również, że „mapy topograficzne są 
mapami ogólnogeograficznymi o treści dostosowanej do potrzeb gospodarczych”. 

Mapy topograficzne służą do zaspakajania różnorodnych potrzeb wojskowych i go- 
spodarczych, a w szczególności: 
wykonywania pomiarów i obliczeń geodezyjno-kartograficznych, 
sporządzania planów zagospodarowania przestrzennego i ich realizacji, 
rozwiązywania problemów naukowo-badawczych, 
studiów nad terenem i oceny specyfiki terenu, 
jako materiał podkładowy i źródło informacji do opracowywania map tematycznych. 
Treść mapy topograficznej obejmuje elementy środowiska naturalnego i elementy 
będące wynikiem działalności człowieka oraz ich przestrzenne związki, dzięki czemu w 
oparciu o mapę można ustalać wzajemne rozmieszczenie obiektów i zjawisk terenowych 
oraz ich cechy jakościowe i ilościowe informacji odczytywanych z rysunku mapy oraz opi- 
sów i oznaczeń cyfrowych. Ze względu na ogólnogeograficzny charakter map topograficz- 
nych, poszczególne elementy przestrzeni geograficznej w obrazie kartograficznym są prak- 
tycznie równoważne z zachowaniem jednolitych zasad doboru i uogólnienia poszczegó|- 
nych elementów treści, która obejmuje: 

1) osnowę matematyczną (siatkę kartograficzną lub kilometrową, ramkę sekcyjną), ska- 
lę i podziałkę mapy oraz punkty osnowy geodezyjnej, 

2) budynki i osiedla, 

3) obiekty przemysłowe, rolnicze i socjalno-kulturalne, 

4) koleje i urządzenia z nimi związane, 

5) drogi i urządzenia z nimi związane, 

6) wody i urządzenia towarzyszące, 

7) roślinność, uprawy i grunty, 

8) granice: państwa, jednostek administracyjnych, użytków itd., 

9) rzeźbę terenu, 

10) opisy informacyjne związane z treścią mapy. 

Przy przedstawianiu treści map topograficznych we wszystkich skalach powinna być 
zachowana jednorodność klasyfikacji i charakterystyki poszczególnych elementów treści z 
uwzględnieniem jednolitych zasad jej doboru i uogólnienia. 

Mapy topograficzne do celów gospodarczych opracowuje się w skalach: 1:10 000, 
1:25000, 1:50000, 1:100000, 1:200000 i 1:500000 dla obszaru całego kraju oraz w skali 
1:5000 dla obszaru wielkich miast lub innych obszarów intensywnie zagospodarowanych. 

Treść map przedstawiana jest za pomocą znaków umownych, których wzory dosto- 
sowane do poszczególnych skal są zestawione w katalogach. Mapy topograficzne powinny 
być okresowo aktualizowane w odstępach co 5 - 15 lat, w zależności od tempa zmian za- 
chodzących w terenie. Każdy arkusz mapy powinien posiadać metrykę, która stanowi do- 
kument obrazujący przebieg opracowania poszczególnych etapów tworzenia i aktualizacji 


mapy. 
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Ze względu na zakres treści i stopień uogólnienia charakterystyki powierzchni Ziemi 
mapy topograficzne dzielą się na: 

1) mapy topograficzne wielkoskalowe w skalach 1:5000 i 1:10000, 

2) mapy topograficzne średnioskalowe w skalach 1:25000 i 1:50000, 

3) mapy topograficzne małoskalowe w skalach 1:100000 - 1:500000. 
Mapy topograficzne powinny spełniać następujące wymagania: 

1. Odzwierciedlać aktualny stan terenu, jego typowe cechy i właściwości w sposób wia- 
rygodny, ze szczegółowością oraz dokładnością dostosowaną do skali opracowania. 

2. Powinny być przejrzyste i czytelne oraz pozwalać na szybką ocenę terenu i łatwą 
orientację. 

3. Zapewnić odpowiednią kartometryczność pozwalającą na wykonywanie pomiarów 
i obliczeń z dokładnością przewidzianą dla danej skali, a także umożliwiać opraco- 
wanie charakterystyk jakościowych i ilościowych istotnych obiektów terenowych. 


3.2. Znaki umowne map topograficznych 


Elementy treści map są przedstawiane za pomocą tzw. kartograficznych środków wy- 
razu, czyli składników rysunkowych (konstrukcji graficznych i barwnych), a także opiso- 
«ych, przedstawiających poglądowo, z zachowaniem kartometryczności cechy jakościowe 
oraz ilościowe przedmiotów i zjawisk. Wśród środków tych wyróżniamy: linie, konstruk- 
cje graficzne, symbole (sygnatury punktowe) barwy i ich ton, oznaczenia literowe i cyfro- 
me. Zestawienie środków wyrazu przewidzianych do pokazania elementów treści konkret- 
zej mapy nosi nazwę katalogu (klucza) zaaków umownych. 

Na polskich mapach topograficznych, wykonywanych w różnych skalach (w zakresie 
skal od 1:500000 do 1:5000) udało się osiągnąć znaczną standaryzację znaków umownych, 
polegającą na przyjęciu dla tych samych obiektów terenowych jednakowych znaków. 
W zależności od skali mapy zmieniają się jedynie ich wymiary. Standaryzacja wpływa na 
zjednolicenie treści map topograficznych oraz uproszczenie geometrii rysunku znaków. 


Pod względem geometrii znaki topograficzne dzielą się na: 

1. Znaki punktowe (sygnatury) przedstawiające nie- 
wielkie, lecz ważne gospodarczo przedmioty tereno- M 
we, których ze względu na niewielkie rozmiary nie ZNAKI LINIOWE 
można wykreślić na mapie w jej skali, np. pojedyncze 
drzewa, nieduże zabudowania, studnie, kominy itp. 
Z reguły symboli na mapach używa się wtedy, gdy ń 
wymiary przedmiotu po uwzględnieniu skali mapy są zed 
mniejsze od 0,5x0,5 mm. Kształt znaku może przy- A 39 
pominać przedstawiany obiekt lub stanowić figurę | CA Kos | 
geometryczną. Rzeczywiste położenie obiektu na ma- Rys. 3.1. Rodzaje znaków na 
pie, wskazuje określony punkt symbolu. Dla znaków mapach topograficznych 
regularnych (prostokąt, kwadrat, trójkąt równoboczny, 
okrąg) miejsce to wskazuje środek danej figury, natomiast jeśli podstawa znaku za- 
wiera kąt prosty, jest to wierzchołek tego kąta. W przypadku, gdy znak składa się z fi- 
gury i wyraźnie zaznaczonej podstawy, usytuowanie obiektu w terenie wskazuje Śro- 
dek podstawy, zaś dla znaków składających się z kilku figur geometrycznych, miej- 
scem tym jest środek figury dolnej. Komponentami graficznymi znaków punktowych 
są figury geometryczne, linie ich obrysu i wypełnienia figur. 


ZNAKI PUNKTOWE 


Linie telefoniczne Ogrodzenie trwale Drogo wiejsko 


ZNAKI POWIERZCHNIOWE 


2. Znaki liniowe, przedstawiające na mapie wąskie, lecz silnie wydłużone obiekty wi- 
doczne z góry jako linie, np.: drogi, ogrodzenia, linie telefoniczne i energetyczne itp. 
albo zasięgi obszarów o określonych cechach. Jako rzeczywisty przebieg na mapie 
przedmiotu terenowego o charakterze liniowym przyjmuje się oś znaku, np.: oś kolei, 
kanału itp. Obiekty te ze względu na ich małą szerokość oznaczone są liniami grub- 
szymi niż wynikałoby to ze skali mapy, natomiast są różnicowane za pomocą grubo- 
ści lub stylu i barwy linii. Ważną elementem mapy są także izolinie (linie izarytmicz- 
ne), czyli linie łączące na mapie punkty o jednakowych wartościach pewnej cechy 
ilościowej zjawiska terenowego. Typowym przykładem są tu warstwice (izohipsy) 
łączące punkty o tej samej wysokości bezwzględnej (npm.). Na mapach topograficz- 
nych i tematycznych mogą też wystąpić inne izolinie np. izobaty pokazujące 
ukształtowanie pionowe den dużych cieków i zbiorników wodnych. Komponentami 
graficznymi znaków liniowych są linie, wypełnienia tonalne i wzory wzdłuż linii. 

3. Znaki powierzchniowe (konturowe) przedstawiają przedmioty i zjawiska, które 
w rzucie poziomym można wykazać w skali mapy w postaci figur zamkniętych, ob- 
wiedzionych linią o określonym stylu i kolorze np. kropkowaną, zieloną. Znak po- 
wierzchniowy składa się więc z granicy (konturu) przedmiotu (powierzchni), we- 
wnątrz którego zwykle umieszcza się znaki wypełniające lub odpowiednie tło. Znaki 
te nie wskazują rzeczywistego położenia obiektów, lecz tylko określają ich rodzaj. 
Znakami tymi oznaczane są uprawy, użytki gruntowe, większe zbiorniki wodne czy 
rozległe obiekty budowlane. Wypełnienie konturów stanowią tła barwne (tonalne). 
pojedyncze lub powtarzalne symbole oraz różne desenie i szrafury (kreskowania). 

4. Znaki objaśniające (opisy) składają się z liter lub cyfr, służących do opisu lub obja- 
śnienia cech, których nie można ukazać graficznie np.: gatunek drzew, rodzaj fabryki, 
kierunek i prędkość prądu w rzece itp. Skróty takie jak: wdsp., hłd., masz., chem. słu= 
żą do bliższego nazwania obiektu. Napisy przedstawiające nazwy własne miast, osie- 
dli i przysiółków, obiektów krajobrazu geograficznego np. miana typu: J. Leśne. 
G. Turbacz bardzo ułatwiają orientację w terenie. Istotne są także styl i wymiar użytej 
czcionki, ponieważ wielkość i znaczenie administracyjne miejscowości lub rozmiary 
przedmiotu terenowego są różnicowane poprzez wielkość napisu. Ważną rolę odgry- 
wają na mapach wartości liczbowe wymiernych cech wykazywanych elementów np. 
numery dróg i słupów kilometrowych, wysokości punktów charakterystycznych tere 
nu, cechy warstwic, szerokość rzeki, głębokość bagna, wymiary i nośność mostu. 
przeciętna wysokość i grubość drzew w lasach. Nadmierna ilość napisów na mapie 
może się jednak zaciemniać jej treść i obniżać czytelność. 

Barwy stosowane na mapach topograficznych to przede wszystkim: czarna, brązo- 
wa, zielona i niebieska. Mapy topograficzne są przeważnie reprodukowane w wersji czte- 
robarwnej obejmującej wyżej wymienione barwy oraz dwubarwnej zawierającej kolory: 
czarny i brązowy. Użycie barw znacznie zwiększa poglądowość i czytelność mapy. Barwa 
jest wrażeniem wzrokowym odbieranym przez oko człowieka z zakresu widzialnego pro- 
mieniowania elektromagnetycznego, zależnym od jego składu widmowego i ilości emito- 
wanej energii świetlnej. Barwy mogą być proste i złożone. Barwa prosta (czysty kolor) j 
otrzymywana w wyniku rozszczepienia światła białego i stanowi określony i wąski zakres 
widma światła białego np. kolor czerwony jest promieniowaniem o długości fali 0,7 um. 
Barwy złożone powstają w wyniku mieszania barw prostych. Atrybutami barwy są: kolor 
(odcień barwy), nasycenie (stopień dominacji określonego czystego koloru), jasność (sto- 
pień pochłaniania światła). 
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Granica województwa 

Granica powiatu 

Granica gminy 

Granica rezerwatu 

Kontur rodzaju roślinności lub użytku 
Ogrodzenie trwałe 

Autostrada 


Droga szybkiego ruchu 


Droga o nawierzchni trwałej szer. >7 m 


Droga o nawierzchni trwałej szer. 3-7 m 
Droga o nawierzchni utwardzonej 
Droga gruntowa wiejska 

—— Drogo gruntowa polna lub leśna 
Ścieżka 

Numer drogi 


Przystanek autobusowy i słup kilometrowy 


Nasyp pod drogą i wysokość nasypu [m] 


Droga w wykopie i wysokość wykopu 


Droga w budowie 

Linia kolejowa zelektryfikowona dwutorowa 
Linia kolejowa zelektryfikowana trójtorowa 
kolejowa niezelektryfikowana, jednotorowa 
Linia kolejowa niezelektryfikowana, dwutorowa 
Kolej wąskotorowa 


Kolej linowa wisząca 


Tory stacyjne, semafor 


Nasyp pod linią kolejową i torem stacyjnym oraz wysokość 
nasypu 


Linia kolejowa i tor stacyjny w wykopie 


Linia kolejowa w budowie 

Transformator i linia elektrotnergetyczna wysokiego 
napięcia 

Linia elektroenergetyczna niskiego nopięcia 

Linia telefoniczna 

Naziemny rurociąg cieplny 

Suwnica 

Taśmociąg 

Budynki: mieszkalny wielorodzinny, mieszkalny jednoro- 
dzinny, niemieszkalny 


Kościół i kaplica 


Budynki: wysoki mieszkalny, użyteczności publicznej, 
przemysłowy 


fsń.4 Budynek w ruinie, szklarnia, wiata 


Schron, pomnik, budowla wieżowa, komin 


Krzyż lub kapliczka, samotny grób, wiatrak, maszt 


Stacja meteorologiczna, turbina wiatrowa, reflektor 
oświetleniowy, sygnał świetlny 


Szyb kopalniany, szyb naftowy, miejsce wydobycia torfu, 
stacja paliw 


Zbiornik paliw, zbiornik cylindryczny, dźwigar 


Nieurządzony teren przemysłowo-składowy 


oc" 


Rys. 3.2. Znaki umowne map topograficznych w skali 1:10000 wydawanych od r. 1996 
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Park 


Nieużytki 
5-1 Lasliściasty 


i Las iglasty, linia oddziałowa, nr oddziału leśnego 
i Zagojnik liściasty 

> : Zagajnik iglasty 

Gęste krzaki liściaste 


Gęste krzaki iglaste (kosodrzewina) 


Wąski pas lasu lub zagojnika 
Rząd drzew 


Grupa drzew, pojedyncze drzewo, drzewo-pomnik przyrody: 
iglaste, liściaste 


Sad 
Ogród działkowy 


Plantacja krzewów owocowych 


EDDESCT FAFAZE 
KODU ULAŁ 


LRJUKNNKI Plantacja roślin przemysłowych 


Roślinność trawiasta 


Zarośla, trzciny lvb wysokie trawy 


Teren podmokły 


3 Piaski, obszary kamieniste, piargi 


ciany, stoki skalne 


Samotna skała, głaz narzutowy, wejście do jaskini 


/A265,24 099,6 +101,08 -93,4 Osnowa geodezyjna — punkty: 
ę ; osn. podstawowej, osn. szczegółowej, 


osn. wysokościowej, punkt terenowy 
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Rys. 3.3. Znaki mapy topograficznej w skali 1:10 000 - wody i urządzenia towarzyszące 


Z inicjatywy Głównego Geodety Kraju w r.1991 został powołany zespół ekspertów, 
który miał zredagować nowoczesny projekt znaków umownych i treści nowych map topo- 
graficznych w skali 1:10000. Zespół ten w ciągu trzech lat opracował kilka wersji nowej 
koncepcji mapy, które następnie poddano ocenie dokonanej przez praktyków z dziedziny 
kartografii. Przyjęta przez nich ostateczna wersja istotnie odbiega od dotychczas wydawa- 
nych map 1:10 000. Znacznie ulepszono grafikę i czytelność mapy, wprowadzono nowe 
desenie rastrów, ograniczono zakres treści, a co za tym idzie zmniejszono liczbę znaków 
umownych (rys. 3.2, 3.3), z których część poddano zmianom. W rezultacie opisanej współ- 
pracy w r. 1994 została wydana instrukcja techniczna „Zasady. redakcji mapy topograficz- 
nej w skali 1:10000. Wzory znaków”. Od r. 1996 zmieniła się również matematyczna pod- 
stawa mapy, ponieważ obecnie jest ona oparta na nowym układzie współrzędnych „1992. 
Zaplanowano pokrycie wspomnianą mapą całego obszaru Polski, co aktualnie zbliża się do 
końca. 

Od r. 1993 rozpoczęto opracowanie nowej wersji mapy topograficznej sporządzanej 
w skali 1:50000, powstającej w wyniku przeredagowania, aktualizacji i generalizacji map 
w skalach: 1:10000 i 1:25000. W tabeli 3.1 zostały przedstawione ważniejsze znaki 
umowne map topograficznych w skali 1:25 000, zaś na rys. 3.6 przykładowy fragment tej 
mapy sporządzonej w układzie współrzędnych „1965. 
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Rys. 3.5. Fragmenty map topograficznych w skalach: 1:10 000 i 1:25 000 
przedstawiających ten sam teren 
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Tabela 3.1. Ważniejsze znaki na mapach topograficznych w skali 1:25000 (wyd. przed r. 1996) 
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Obecnie ośrodki dokumentacji: centralny (CODGiK) i ośrodki wojewódzkie 
(WODGIK) oferują mapy topograficzne w poniższych skalach i układach współrzędnych: 
e 1:10000 (w układach „1942”, „1965”, „1992”) o zróżnicowanym stopniu aktualności; 
e 1:25000 w układzie "1965", opracowane w latach 1975-85; 
e 1:50000 (w układach „1942”, „1965”, „1992”); 
e 1:100000 w układzie „GUGiK '80”. 
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3.3. Napisy na mapach topograficznych 


Na mapach topograficznych oprócz rysunkowych znaków umownych stosuje się 


zacji zawartych w treści mapy. Wyróżnia się trzy rodzaje napisów: 

1. Napisy pisane przeważnie w pełnym zakresie, stanowiące nazwy własne obiektów 
terenowych takich jak: miasta, wsie, osiedla, przysiółki, cieki i zbiorniki wodne, gó- 
ry, przełęcze, doliny, uroczyska itp. 

2. Skróty służące do bliższego określenia obiektu terenowego, przedstawionego na 
mapie znakiem umownym np. Al. (słowo aleja składnik nazwy własnej), chł. 
(chłodnia), d. stud. (dom studenta), el. (elektrownia), mag. (magazyn), P (policja) 
piek. (piekarnia), pl. sport. (plac sportowy), szk. (szkoła) i wiele innych. 
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3. Charakterystyki ilościowe rzeźby i niektórych przedmiotów terenowych np. wyso- 
kości punktów charakterystycznych terenu i poziomu wód, wysokości bezwzględne 
lustra wody na jazach i zaporach, szerokości dróg, wysokości nasypów i głębokości 
wykopów, skarp i wąwozów, liczby mieszkańców w tysiącach pod nazwami miej- 
scowości, numery oddziałów leśnych. 

W tabelach 3.2 — 3.5 na podstawie instrukcji „Zasady redakcji mapy topograficznej 
w skali 1:10000” zamieszczono niektóre wzory pism stosowane na tej mapie. 


Tabela 3.2. Wzory pisma — nazwy miast i dzielnic 


Symbol czcionki Nazwa czcionki kom 
puterowej o kroju 


Objaśnienie 


Nazwa główna miasta 
ponad 1 mln mieszkań- 
CÓW 


© SSG . 
KRAKÓW  |sazzy= 
500000 — 1 mln miesz- pogrubiona 
756,3 kańców 25 pt 
RE - 
G D A N S K Nazwa główna miasta CG Omega 
100000 - 500000 pogrubiona 
456,7 mieszkańców 22,5 pt 


NOWY SĄCZ  |"zażćwooć | 12276W | zogrubiora 


84,5 mieszkańców 5,2 mm 21 pl 


Nazwa główna miasta CG Omega 
K RO S N O 25000 - 50000 aa kakcak pogrubiona 
47,7 mieszkańców | ,8 mm 20 pt 


ROPCZYCE  |"ds"zqe" | "Z264W || pogrbińa 
149 mieszkańców 4,4 mm , * 9pt 


; jast CG Omega 
DOBCZYCE feed |-- 1228,8W jed miod 
5,8 


mieszkańców 4,0 mm 


Nazwa główna miasta | 199/52 CG Omega 
oniżej 5000 A ogrubiona 
mieszkańców 3,5 mm Pog 


Ą Nazwa główna dzielnic | 

MOKOTÓW powyżej 200000 90/7,2W 
mieszkańców 5,2 mm 

Nazwa główna dzielnic 90/6,6W 


U RSYN ÓW 100000 - 200000 m 47mm 


mieszkańców 


Nazwa główna dzielnic 


G ROC H ÓW 50000 - 100000 amin 


mieszkańców 


Naznagłównadzielnicj _ 90/5,4W 
STEGNY 25000 — 50000 39 mm 


mieszkańców 
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Nazwy miejscowości różnicuje się rodzajem i wielkością pisma. Nazwy miast 
* dzielnic miejskich opisuje się dużymi literami, czyli tzw. wersalikami, natomiast nazwy 
=si tekstem zawierającym duże i małe litery. 


Tabela 3.3. Wzory pisma — nazwy wsi i wód 


Symbol czcionki Czcionka kompute- 
Objaśnienie | Linotype 300 | rowao zbliżonym 
>"JWINGKWKA | 0 EZR _|wysokość pisma kroju 
, Nazwa główna wsi 91/5,8 _ |$wis721 LiCnBT 
a Adamów mioszkańców POŚJAWiE |ozgotne 15pt 
, Nazwa główna wsi 91/4,9 _ |$wis721 LiCnBT 
Głogoczów TooZ0W | dsmm  |gogukona tia 
j Nazwa główna wsi 91/4,5 $wis721 LiCnBT 
| Nazwa główna wsi i 
| Ustanów 250 - 500 ae pogrubiona 
mieszkańców „Umm 11,50t 
15 Jaksice 100 - 250 J 
4 mieszkańców Pogrubiona 
Nazwa główna wsi | 
| Wielkanoc roba 100 91/3, 
mieszkańców 2,4 mm 


| Wólka : I z. pogrubiona 
: 7,5pt 
pow | | rem 


* Wieś zniszczona rwa AN lona 
MORZE 


Przykład napisu 


] 
i 
ś 
- 


Kolor czcionki niebieski 


123bs/8,9W 
6,1 mm 


pochylona 
26 pt 


ZA TOKA GDAN Ś KA 123bs/6,6W CO p” 
JEZIORO ŚNIARDWY 45mm | Pigpr 


ZATOKA POMORSKA 
JEZIORO DĄBIE 


CG Omega 

| 16,5 pt 
3,4 mm pochylona 14,5 p 
123bs/4,3W 
pochylona 12,5 p 


123bs/2,8 CG Omega 
119mm pochylona 8 pt 
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Tabela 3.4. Wzory pisma — nazwy wysp, półwyspów i przylądków na morzu i jeziorze, rzece 
Symbol czcionki Godna 
Przykład napisu Linotype 300 |pa o zblzonym kj 
wysokość pisma 
WY 130/5,4W  |Courier i8pt 
| WYSPAUZNAM © UZNAM 3,8 mm Rockwell Light 
130/4,8W  |Courier 16pt 
2 
ERA 01 KIM WYSPA WOLIN 
130/4, 8W  |Courier 15pt 
E MIERZEJA HELSKA 
4 130/3,7/W  |Courier 13pt 
aj MIERZEJA WIŚLANA 
130/5,4W Courier 18pt 
Wyspa Upałty 
: : 130/4,8W Courier 16pt 
s|__ wyspa Tajemicza 


[93) 


ES 


130/4,2W Courier 15pt 
2,9 mm Rockwell Light 
130/3,7W Courier 13pt 
2,6 mm Rockwell Light 


Wyspa Motyli 


Wyspa Rybacka 


Tabela 3.5. Wzory pisma — nazwy lasu, bagna, uroczyska, doliny 


Symbol czcionki MA 

ź ionka komputero 

Nr Przykład napisu Linotype 300. mo zbliżonym kroj 
wysokość pisma 


1 


Bor Tucholskie | zo, AE 
| - Bory Krajeńskie a | 
EJ Lasy Łukowskie RAPA | Artazpociń 


82bs/6,0 Arial pochyl. 


|a| Lasy Raciborskie 43 mm i8p 


EH Czerwone Bagno A 4 mal) 


N 


LL 


rs 


|6| Ur. Żyliny 82bs/4,4 | Arial 03 l. 


3,2 mm 


3.4. Przedstawianie rzeźby terenu na mapach topograficznych 


Rzeźbę (morfologię) terenu, czyli jego pionowe ukształtowanie, stanowi ogół wszyst- 
kich naturalnych i sztucznych nierówności ziemskich. Na mapach przedstawiane jest poło- 
żenie i wysokości form terenu względem przyjętej powierzchni odniesienia. Rzeźba jest 
bardzo ważnym czynnikiem środowiska geograficznego mającym istotny wpływ na sto- 
sunki wodne, klimat, gleby, szatę roślinną oraz sposób zagospodarowania terenu. Na ma- 
pach archiwalnych sprzed XIX w. stosowano tzw. metodę kopczykową, czyli perspekty-- 
wiczny rysunek rzeźby, przedstawiający góry, których obraz w miarę rozwoju ówczesnej 
kartografii był sukcesywnie uplastyczniany cieniowaniem i coraz bardziej zbliżony do ich 
faktycznego wyglądu (rys. 3.7 a). 
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Od początku XIX w. wykorzystywano metodę kresek polegającą na określonym ma- 
iematycznie sposobie przedstawienia oświetlenia wzniesień o zróżnicowanym nachyleniu 
poprzez zmienną grubość kresek i ich odstępów (rys. 3.7 b). 


NNS linia ściekowa 


snesnzzóni > linia grzbietowa 


Rys. 3.7. Przedstawienie wzniesienia na mapie: a) perspektywiczne, b) kreskowe, 
c) warstwicowe z zaznaczeniem linii szkieletowych 
Na współczesnych mapach topograficznych rzeźbę przedstawia się za pomocą war- 

stwic (rys. 3.7 c), punktów wysokościowych i odpowiednio dobranych znaków umownych. 
Wartość cięcia warstwicowego, wpływającego na zagęszczenie warstwic, jest ustalana 
w zależności od skali mapy i rodzaju terenu (tabela 3.6). Wybór cięcia jest związany z ob- 
szarem odznaczającym się jednakowymi spadkami stoków i określonymi różnicami wyso- 
kości, przy czym cięcie w zasadzie nie powinno się zmieniać w obrębie jednego arkusza 
mapy. Dwa odmienne cięcia warstwicowe stosuje się na jednym arkuszu mapy tylko wte- 
dy. gdy występuje potrzeba bardziej szczegółowej ilustracji występujących tam odmien- 
mych typów rzeźby (np. przedstawienia w terenie wyżynnym lub górskim rzeźby dolin 
zzecznych, wierzchowin itp.). Podobnie jak w przypadku mapy zasadniczej warstwice wy- 
xazywane na mapach topograficznych dzielimy na: 

* zasadnicze, o cięciu zasadniczym 1h,,, kreślone linią ciągłą, cienką (gr. =0,1 mm); 

* pogrubione (gr. =0,3 mm) o okrągłych cechach podzielnych przez 5 m, 10 m,..., itd. 

* pomocnicze (połówkowe), o cięciu z h,,, kreślone linią przerywaną o długich kreskach; 

* uzupełniające (ćwiartkowe) o cięciu 4 h,, kreślone linią przerywaną o krótkich kreskach. 


Tabela 3.6. Wartości cięcia warstwicowego stosowane na mapach topograficznych 


Kąt nachy- | Rodzaj Rodzaj Gaj warstwicowe [m] dla mapy w skali: 
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Zgodnie z wymogami instrukcji technicznej K-2 warstwice na mapach topograficz- 
nych powinny ilustrować rzeźbę terenu i jej poszczególne formy z uwzględnieniem ich 
geomorfológicznego pochodzenia i logicznego związku z sytuacją terenową. Generalizacja 
warstwie przedstawiających drobne formy rzeźby terenu nie powinna zniekształcać obrazu 
morfologii terenu i przez to obniżać wartości kartometrysznej mapy. 

Rysunek linii warstwic jest uzupełniany następującymi elementami: 

« punktami wysokościowymi (topograficznymi) położonymi na charakterystycznych 
miejscach form rzeźby terenu, wyraźnych szczegółach sytuacyjnych i na liniach brze- 
gowych wód, 

» opisami cech poszczególnych warstwic w sposób ułatwiający szybkie określenie wy- 


sokości dowolnego punktu, 

» wskaźnikami (kreskami) spadu umieszczonymi na warstwicach wzdłuż linii szkiele- 
towych dla ustalenia kierunku spadku i odróżnienia form wypukłych od wklęsłych. 
Zagęszczenie punktów osnowy geodezyjnej i punktów topograficznych opatrzonych 

opisami wysokości zależy od głównie od wykonanego wcześniej pomiaru tych punktów 
i rodzaju terenu. Łącznie ich liczba nie powinna przekraczać 15 punktów na l dm? po- 
wierzchni mapy, zaś wartość cięcia musi być tak dobrana, aby odstęp sąsiednich warstwie 
nie był mniejszy niż 0,2 mm. W celu przedstawienia na mapie naturalnych form tereno- 
wych: grzbietów, dolin, wypłuczysk, wąwozów, skał itp. na rysunku rzeźby terenu stosuje 
się kolor brązowy, natomiast dla przedstawienia form sztucznych: nasypów, wykopów, 
wałów, kopców itp. — Kolor czarny. Średni błąd wysokości warstwic na mapach topogra- 
ficznych we wszystkich skalach nie może przekroczyć: 

e 1 zasadniczego cięcia warstwicowego dla terenów o nachyleniu do 2”, 

e 3 zasadniczego cięcia warstwicowego dla terenów o nachyleniu 2*— 6, 

e pojedynczego zasadniczego cięcia dla terenów o nachyleniu większym od 6”. 

Rzeźba terenu jest kształtowana przez wiele rozmaitych czynników, takich jak: ruchy 
tektoniczne,. sejsmiczne oraz działalność wulkanów (wpływy endogeniczne), działanie 
wody, powietrza i wiatrów, nasłonecznienie, cieki stałe i okresowe, opady, lodowce, kli- 
mat, roślinność i in. (wpływy egzogeniczne). Istotne znaczenie w procesie kształtowania 
rzeźby terenu ma również działalność gospodarcza człowieka poprzez użytkowanie grun- 
tów i sposób uprawy roli (kierunek orki), położenie granic własności, zalesianie lub wyrąb 


lasów, melioracje wodne i przeciwerozyjne, zmiany stosunków wodnych w wyniku budo- 
wy tam, jazów, regulacje rzek itp. 

Formy rzeźby terenu dzielimy na wypukłe (wzniesienia) i wklęsłe (zagłębienia), przy 
czym do ich odróżnienia na mapie warstwicowej niezbędne jest czasem ustalenie kierunku 
spadków terenu na podstawie cech warstwie lub położenia kresek spadu. Wątpliwości mo- 
gą wystąpić np. w przypadku kopy (rys. 3.8 a) i kotliny lub linii grzbietowej i ściekowej 
(rys. 3.8 c,d), które odznaczają się podobnym przebiegiem warstwic. 

W terenie równinnym, pozbawionym wyraźnej rzeźby, występują niewielkie 
różnice wysokości i małe nachylenia powierzchni topograficznej, nieprzekraczające 24 
Teren falisty (pofałdowany) z występującymi na przemian szerokimi dolinami i długi 
mi, równoległymi wzniesieniami (grzbietami) o łagodnych kątach spadów poniżej 15% 
Teren pagórkowaty charakteryzuje się zróżnicowaną rzeźbą i jest utworzony przez od- 
osobnione lub połączone z sobą wzniesienia o wysokościach względnych do 300 m i bez- 
względnych 300-500 m n.p.m. oraz kątach spadu zboczy (nachylenia do poziomu) powy- 
żej 20”. Teren górski odznacza się dużymi wysokościami względnymi od kilkuset me 
trów do 1 km i składa się z dużych form takich jak doliny, pojedyncze góry i pasma gór 
skie z grzbietami i wzniesieniami o wysokościach dochodzących do ponad 2000 m n.p.m- 


o Ród, 3: Mapyiopograkcziewwi a, 107. 


W obrębie terenów górskich wyróżniamy: góry niskie (1000—2000 m n.p.m.), góry średnie 
-2000—3000 m n.p.m.) i góry wysokie(ponad 3000 m n.p.m.). 


b) Siodło c) Linia grzbietowa 


d) Linia ściekowa 
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j) Rynny 
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Rys. 3.8. Typowe formy rzeźby terenu: rysunki warstwicowe i profile 
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Wykreślenie podłużnych i poprzecznych profilów form terenowych na podstawie ry- 
sunku warstwie (rys. 3.11, 3.12) rozpoczynamy od zaznaczenia na mapie linii profilowej 
(prostej, łamanej lub krzywej). Następnie na arkuszu papieru, najlepiej milimetrowego, 
zaznaczamy linię poziomu porównawczego profilu, dla której dobieramy okrągłą wartość 
wysokości n.p.m. mniejszą lub równą wysokości najniższej warstwicy. Ustalamy też skale: 
odległości — zwykle zgodną ze skalą mapy i wysokości — przeważnie pięcio- lub dziesię-_ 
ciokrotnie większą od skali długościowej. 

Wyznaczenie na mapie kąta spadu a, czyli kąta nachylenia zbocza względem pozio- 
mu, jest częstym zadaniem związanym z pracami projektowymi na podkładzie mapy topo- 
graficznej. Dla usprawnienia pracy można sporządzić skalę pochyłości opartą na wzorze 
(3.1), z której można odczytać graficznie wartość kąta spadu. Zgodnie z rys. 3.9 na odcin- 
ku prostej przechodzącej przez dwa zadane punkty A, B położone na sąsiednich warstwi- 
cach o cięciu h,, w odległości poziomej d, kąt a określa zależność: 


© ctg a= > 
A zj w b 
stąd: d=h,'ctga (3.1) 
mapa profi Dla zadanych kątów a i cięcia warstwi- 
Rys. 3.9. Odległość d i kąt a cowego h,, obliczymy w oparciu o wzór G.1) 


odpowiednie odległości d (w skali mapy), po 
czym sporządzimy tabelę i wykres powstały w wyniku odłożenia na linii poziomej kątów 
a w stopniach, zaś na prostopadłych do tej linii wyliczonych odległości d w milimetrach. 
Przykład obliczenia: 
Dla skali mapy 1:25 000 i cięcia h„=5 m, a=1* dyuren = 5 : tg 1%= 286,45 m 
dmapa 5 286450 mm : 25000 =11,5 mm 
Dla podanych wyżej wartości: skali i cięcia warstwicowego możemy zestawić w ta- 
beli wyniki analogicznych obliczeń dla innych wartości kątów a, a następnie sporządzić 
wykres pochyłości (rys. 3.9). 


Kąt spadu x | Odległość d w skali mapy [mm] 


Pomiar kąta spadu polega na ujęcie w rozwartość cyrkla odległości między sąsiedni- 
mi warstwicami i przeniesienie jej na wykres (rys. 3.10). Dla wygody użytkowników map 
topograficznych wykres pochyłości jest często umieszczany w opisach pozaramkowych. 
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1 
Rys. 3.11. Linia profilowa pomiędzy punktami 4-8 na mapie w skali 1:10000 
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Rys. 3.12. Profil terenu otrzymany z mapy warstwicowej 
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3.5. Ramki arkuszy i elementy pozaramkowe map topograficznych 
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Rys. 3.13. Ramki arkusza mapy topograficznej 
w skali 1:100000 
System podziału map topograficznych na arkusze 
jest najczęściej oparty na liniach siatki kartogra- 
ficznej, będącej obrazem powstałym w wyniku od- 
wzorowania siatki geograficznej utworzonej z południ- 
zków i równoleżników. Pozycję każdego arkusza 
= układzie współrzędnych geograficznych określają 
wartości Q, A jego narożników (rys. 3.13). Wadą tego 
systemu podziału jest nieregularny kształt arkuszy, 
zbliżony w naszych szerokościach geograficznych do 
"apezów zwężających się w kierunku północnym. 
Ramką mapy nazywamy zespół linii ograniczają- 
cych rysunek kartograficzny. W skład tego zespołu li- 
zmii wchodzą przeważnie trzy ramki (rys. 3.13): 

1) zewnętrzna — zaznaczona pogrubioną linią; 

2) minutowa — utworzona przez podwójną linię, 
z zaznaczonymi wewnątrz południkami i równo- 
leżnikami w interwale minutowym wskazanych 
na przemian kolorem ciemnym (czarnym) dla mi- 
nut nieparzystych i białym dla minut parzystych; 

3) wewnętrzna — ograniczająca rysunek treści mapy. 
Przestrzeń między ramkami 2 i 3 jest wykorzy- 

stana do opisów siatki kilometrowej i nazw miejsco- 
wości na przedłużeniu wylotów dróg i granic admini- 
stracyjnych. Na zewnątrz ramki 1 rozmieszcza się tzw. 
zlementy pozaramkowe, które mogą zawierać na- 
siępujące informacje: 

1) nazwę mapy (od największej miejscowości) i go- 
dło arkusza (rys. 3.14), 

2) dane dotyczące redakcji i wydawcy mapy, 

3) nazwę elipsoidy odniesienia i układu współrzęd- 
nych, w którym wykonano mapę, 

4) dane dotyczące odwzorowania kartograficznego, 

5) poziom odniesienia wysokości i zasadnicze cięcie 
warstwicowe, 

6) legendę mapy, czyli objaśnienie najważniejszych 
znaków umownych, zastosowanych na mapie, 
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7) informacje o aktualności i rodzaju materiałów źródłowych wykorzystanych do spo- 
rządzenia mapy, . 

8) skalę liczbowa mapy i odpowiadającą jej podziałkę liniową, 

9) szkic i wartości kątów zawartych pomiędzy kierunkami północy geograficznej, topo- 
graficznej i magnetycznej (rys. 3.15), 

10) wykres pochyłości (rys. 3.10, 3.15), 

11) rok wydania katalogu znaków umownych zawartych na mapie. 


Zboczenie magnetyczna (wschodnia) + 2*0010-33) sg], 1:50 000 Zna 
Zwietneść południków (2achi * 1810-05) ZP atgg,f lom-500 m 
4 m000 500 0 ! 24m 
tzu 
A 


Warstońce ciągła poprowadzono co 10 m 


Rys. 3.15. Opisy pozaramkowe pod dolną ramką na mapie topograficznej w skali 1:50 000 z r. 198% 


3.6. Odwzorowania i układy współrzędnych polskich map topograficznych 


3.6.1. Informacje wstępne o odwzorowaniach kartograficznych 


Wykonanie mapy małego terenu uznawanego za płaski wymaga jedynie zmniejszeni 
wszystkich miar w stosunku wyrażonym poprzez skalę mapy, lecz dla map większych o 
szarów, przekraczających około 750 km”, konieczne jest uwzględnienie krzywizny Ziemi 
Działem kartografii zajmującym się opracowaniem podstaw matematycznych odwzorowa£ 
powierzchni Ziemi na mapach jest kartografia matematyczna. Odwzorowanie jed 
powierzchni (tzw. oryginału) na drugą (tzw. obrazu) jest to obustronnie jednoznaczna 
powiedniość punktowa między obydwiema powierzchniami. 


Odwzorowanie kartograficzne jest zdefiniowanym matematycznie sposobe 
przedstawienia powierzchni Ziemi na płaszczyźnie rysunku mapy, przyporządkowując 
punktom powierzchni odniesienia (kuli lub elipsoidy) punkty na płaszczyźnie. 


W wyniku zastosowania konkretnego odwzorowania siatka geograficzna na regular 
nej powierzchni odniesienia, utworzona przez południki i równoleżniki, zostaje przeksz 
cona w siatkę kartograficzną, stanowiącą podstawowy element osnowy matematycz 
nej mapy. Odwzorowanie określają zależności, zwane równaniami odwzorowań karto 
ficznych, wiążące współrzędne geograficzne punktów na kuli (p, 4) lub elipsoidzie (B, 
ze współrzędnymi prostokątnymi (X, Y) obrazów tych punktów na płaszczyźnie w układzi 
prostokątnym, związanym z określonymi elementami siatki kartograficznej. Jako apro 
symacja fizycznej powierzchni Ziemi do konstruowania map wielkoskalowych i średnie- 
skalowych wykorzystywana jest elipsoida obrotowa o niewielkim spłaszczeniu, natomi 
dla małoskalowych map przeglądowych w skali 1:1000000 i skalach mniejszych p 
wierzchnię oryginału stanowi kula. 

Wspomniane powierzchnie z racji swego zakrzywienia nie dają się rozwinąć 
płaszczyźnie, przez co nie ma możliwości równoczesnego, wiernego zachowania na 
sunku mapy kątów, odległości i pól. Na mapie możliwe jest jednak zachowanie wiernoś 
jednego z tych elementów, z wyjątkiem odległości, dla których wierne odwzorowanie 
ograniczony zakres i jest możliwe tylko wzdłuż określonych kierunków. Deformacje do 
czą zarówno siatki geograficznej, którą na mapie ilustruje siatka kartograficzna, jak ró 
nież obrazu obiektów przedstawianego obszaru. Na wielkość i charakter zniekształe 
wpływają: rodzaj odwzorowania, skala mapy oraz położenie obszaru w stosunku do el 
mentów obrazu pozbawionych zniekształceń. Odwzorowania kartograficzne można wi 
podzielić w zależności od rodzaju elementów, które na mapie zachowują wierność. 
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Uwzględniając powyższe kryterium wyróżniane są następujące odwzorowania: 

*- wiernoodległościowe (z podanym wcześniej zastrzeżeniem), 

*  wiernokątne (równokątne), przedstawiające wielkości kątów bez zniekształceń 

*  wiernopowierzchniowe, zachowujące powierzchnie, lecz deformujące kształty przed- 
stawianych obiektów, 

« umowne, które nie zachowują wprawdzie wierności żadnego z wymienionych ele- 
mentów, ale odznaczają się stosunkowo małymi zniekształceniami i są najczęściej 
stosowane do sporządzania map świata. 

Dobór rodzaju odwzorowania i jego specyficznych właściwości zależy od zadań, ja- 
Kie ma spełniać dana mapa oraz wielkości i lokalizacji rozpatrywanego obszaru na po- 
wierzchni Ziemi. Dla map topograficznych i mapy zasadniczej stosuje się Z reguły odwzo- 
owania wiernokątne, które dodatkowo powinny zapewnić nieprzekroczenie wartości z gó- 
zy założonych zniekształceń liniowych. 

W podanej uprzednio (ust. 2.2.2) dla map wielkoska- 
lowych definicji skali, jako stopnia zmniejszenia obrazu 
powierzchni Ziemi, obliczanego na podstawie stosunku dłu- 
gości na mapie do odpowiadającej jej zredukowanej długo- 
ści terenowej, nie uwzględnialiśmy dotąd nieuniknionych 
zniekształceń liniowych, wynikających z konieczności za- 
stosowania określonego odwzorowania kartograficznego. 
Ścisłe zachowanie kątów, długości i pól powierzchni oraz 
przyjętej skali 1: M = mo, zwanej skalą główną mapy, 
jest możliwe tylko wtedy, gdy powierzchnię odniesienia 
(kulę lub elipsoidę) wraz z przedstawianymi na niej obiek- 
tami zmniejszy się do wymiarów geometrycznie podobnej Rys. 3.16. Ścisłe zachowanie 
bryły, która przyjmie wtedy postać globusa (rys. 3.16), bę- przyjętej skali obrazu Ziemi 
dącego modelem ziemskiej elipsoidy. Skala ta wyraża więc jest możliwe tylko na globusie 
stopień równomiernego zmniejszenia wymiarów liniowych 
obiektów występujących na powierzchni oryginału. Praktyczne posługiwanie się globusem 
zamiast mapą jest nierealne, ponieważ dla dużych skal globus musiałby mieć gigantyczne 
rozmiary. Przykładowo: spory globus o metrowej średnicy daje obraz powierzchni Ziemi 
w stosunkowo małej skali, tj. około 1:13 000000 (1:2R, gdzie R oznacza promień Ziemi), 
natomiast globus wykonany dla skali 1:1 000 000 musiałby mieć średnicę wynoszącą bli- 
sko 13 m. 

W przypadku mapy, stanowiącej płaski obraz powierzchni Ziemi, zapisana na arku- 
szu skala główna jest zachowywana tylko w ściśle określonych punktach lub liniach stycz- 
ności bądź przecięcia powierzchni odwzorowawczej z powierzchnią kuli lub elipsoidy, 
w których nie występują zniekształcenia. W pozostałych miejscach mapy skala ulega 
zmianom, które zależą od właściwości odwzorowania i położenia punktu wyrażonego za 
pomocą współrzędnych geograficznych oraz lokalizacji punktu liczonej względem tych 
elementów obrazu, które nie ulegają zniekształceniom (np. linia południka środkowego 
strefy w odwzorowaniu walcowym na walec styczny w położeniu poprzecznym). 

Jako miary miejscowych zniekształceń odwzorowawczych mogą być stosowane: 

1) bezwzględne zniekształcenia liniowe, czyli różnice odpowiadających sobie długości 
odcinków obrazu i oryginału, lub zniekształcenia względne podane np. w centyme- 
trach na kilometr (rys. 3.17). 
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2) współczynnik zniekształcenia liniowego m, zwany także elementarną skalą dłu- 
gości, równy stosunkowi odpowiadających sobie elementarnych odcinków na płasz- 
czyźnie obrazu oraz na powierzchni odniesienia. 

3) elipsy zniekształceń, będące odwzorowaniem na płaszczyźnie nieskończenie małych 
kół znajdujących się na powierzchni oryginału. 

Gdy rośnie rozbieżność współczynnika m w stosunku do jedności, wtedy wzrasta tak 
że zniekształcenie liniowe rozpatrywanego odcinka. Iloczyn skal: głównej i elementarnej 
czyli my'm nazywa się skalą poszczególną. 

Parametry zniekształceń można także wyznaczyć dla pól powierzchni, natomiast dla 
kątów miarą zniekształceń jest maksymalna różnica między obrazem kąta na mapie a ana 
logicznym kątem na powierzchni oryginału. Dla ilustracji wartości i rozkładu zniekształ- 
ceń często konstruuje się mapę przeglądową z naniesionymi izoliniami (ekwideformanta- 
mi), które łączą na mapie punkty. o jednakowych zniekształceniach (rys. 3.17). 

Odwzorowanie można zdefiniować poprzez 
wskazanie funkcji matematycznych określają 
cych zależność pomiędzy współrzędnymi na po- 
wierzchni odniesienia a współrzędnymi w ukła- 
dzie prostokątnym, płaskim przyjętym dla mapy 
lub poprzez geometryczne rzutowanie punktów 
z powierzchni odniesienia na płaszczyznę bądź 
pomocniczą powierzchnię geometryczną, którą 
następnie można bez deformacji rozwinąć na 
płaszczyznę (np. pobocznica stożka lub walca). 
Powierzchnia, na którą rzutowane są punkty po- 
łożone na kuli lub elipsoidzie, może przecinać 
powierzchnię odniesienia wzdłuż określonych 
linii tzn. być do niej styczna albo sieczna. Rzu- Ą 
towanie na powierzchnie sieczne w stosunku do EE sygn 
kuli (elipsoidy) umożliwia zmniejszenie zakresu Boh Loko rd ocueaa KANI 
zniekształceń, które mogą wtedy przybierać war- (wg art.„Geodeta” nr 9 /64/ r. 2000) 
tości zarówno dodatnie jak i ujemne (rys. 3.17). 

Ze względu na kształt powierzchni rzutu (rys. 3.18) odwzorowania dzielą się na: 

e odwzorowania płaszczyznowe (azymutalne), 
« odwzorowania walcowe, 
» odwzorowania stożkowe, 

Odwzorowania, w konstrukcji który 
oś walca lub stożka jest zgodna z osią bie- 
gunową Ziemi, a dla odwzorowania płasz- 
czyznowego płaszczyzna odwzorowania jest 
styczna do modelu Ziemi na biegunie noszą 

Rys. 3.18. Podział odwzorowań w zależności nazwę odwzorowań normalnych. W przy- 

od rodzaju powierzcjni rzytu padku, gdy oś walca albo stożka leży 
w płaszczyźnie równika, bądź też gdy płaszczyzna rzutów jest styczna do kuli (elipsoidy) 
w dowolnym punkcie równika, wówczas mamy do czynienia z odwzorowaniami po- 
przecznymi. W odwzorowaniach ukośnych osie walca lub stożka tworzą z osią Ziemi 
kąt ostry, zaś płaszczyzna jest styczna do powierzchni odniesienia w wybranym punkcie 
między biegunem a równikiem. 
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3.6.2. Układ współrzędnych „1942” („Pułkowo - 1942") 


W geodezji i kartografii podstawowe znaczenie mają pojęcia: geodezyjnego systemu 
iesienia, układu odniesienia i układu współrzędnych, często mylone i niewłaściwie in- 
retowane, dlatego na wstępie omawiania układów współrzędnych wskazane jest poda- 
ich definicji. W Encyklopedii PWN znajdujemy następujące określenia: 

Geodezyjny system odniesienia — zespół wartości podstawowych parametrów 

geodezyjnych, określających rozmiary i figurę oraz pole siły ciężkości Ziemi, przyję- 

ty do stosowania w r. 1980 (pod nazwą GRS-80) na podstawie rezolucji Międzyna- 
rodowej Unii Geodezji i Geofizyki (International Union of Geodesy and Geophysics, 

IUGG) na wniosek Międzynarodowej Asocjacji Geodezji (International Association 

of Geodesy, IAG). 

Geodezyjny układ odniesienia — zbiór wartości podstawowych parametrów 

geodezyjnych charakteryzujących wymiary i kształt elipsoidy odniesienia wraz 

z wartościami geodezyjnymi współrzędnych wybranych punktów, wyznaczonych 

względem tej elipsoidy (odpowiednio zorientowanej w bryle Ziemi) i odniesionych 

do pewnej epoki (daty przyjęcia układu). 

Układ współrzędnych (pojęcie matematyczne) — różnowartościowe odwzorowa- 

nie przyporządkowujące punktom prostej, płaszczyzny lub przestrzeni ciągi liczb, na- 

zywane współrzędnymi tych punktów w danym układzie współrzędnych. 

Na stronach internetowych Geoforum — portalu internetowego fachowych czasopism 
ODETA i NAWI, zamieszczone są przydatne informacje na tematy związane z geode- 
kartografią, katastrem, fotogrametrią i teledetekcją, nawigacją satelitarną oraz Syste- 

i Informacji Przestrzennej (SIP). Znajdujemy tam między innymi zacytowane poniżej 
nicje wspomnianych pojęć (http://vww.geoforum.pl/pagesfindex.php?page=geo), sformułowane 
z prof. J. S. Kryńskiego z Instytutu Geodezji i Kartografii w Warszawie: 

» System odniesienia (reference system) stanowi zbiór zaleceń i ustaleń oraz stałych 

wraz z opisem modeli niezbędnych do zdefiniowania początku, metryki (skali) 

i orientacji osi układu współrzędnych oraz ich zmienności w czasie. 

» Układ odniesienia (reference frame) stanowi praktyczną realizację systemu odniesie- 
nia. Jest on zdefiniowany poprzez zbiór fizycznych punktów o dokładnie wyznaczo- 
nych współrzędnych w układzie określonym w definicji systemu odniesienia. Defini- 
cja ta określa jednocześnie wyznaczone z obserwacji wartości parametrów opisują- 
cych początek układu, metrykę (skalę) i orientacje osi układu współrzędnych oraz ich 
zmienności w czasie. 

« Układ współrzędnych (coordinate system) określa jednoznacznie sposób przyporząd- 
kowania zgodnie z przyjętą metryką zbioru wartości liczbowych — współrzędnych 
punktu — położeniu punktu w przestrzeni względem osi tego układu. 

Każdy układ współrzędnych powinien posiadać ściśle określoną charakterystykę 
geometryczną tj. położenie początku układu, zdefiniowane kierunki osi współrzędnych, 
adla układów krzywoliniowych sposób realizacji kątów określających położenie punktu 
na zadanej powierzchni. Dla wyznaczenia położenia sytuacyjnego punktów na mapie za- 
sadniczej i mapach topograficznych korzystamy z układu współrzędnych prostokątnych 
X,Y, który może określić odpowiednie odwzorowanie kartograficzne elipsoidy na po- 
wierzchnię, dającą się rozwinąć na płaszczyźnie. Na definicję układu współrzędnych pła- 
skich składają się: odwzorowanie, elipsoida odniesienia i jej punkt styczności do geoidy, 
współczynnik skali, przesunięcie współrzędnych. Ponadto z układem współrzędnych pła- 
skich łączy się podział map na arkusze i sposób nadawania im oznaczeń zwanych godłami. 
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System odniesień przestrzennych nazywany „Pułkowo-1942” lub krócej ,,1942” po- 
wstał w b. Związku Sowieckim w roku 1942, a następnie poprzez unifikację i wzajemne 
powiązanie osnów podstawowych oraz odwzorowań kartograficznych system ten został 
sozszerzony na państwa należące do b. Paktu Warszawskiego (w Polsce od r. 1953). Układ 
odniesienia powstał w wyniku przyłożenia lokalnej, niegeocentrycznej elipsoidy Krasow- 
skiego (z r. 1940 a= 6378245,00 m, b = 6356863,00 m, f = 1:298.30) do geoidy w „sali 
okrągłej” obserwatorium astronomicznego w Pułkowie (rys. 3.19) w pobliżu Sankt Peters- 
burga (p =59746'18,55", A =30719'42,09") z lokalną orientacją azymutalną na punkt trian- 
gulacyjny Bugry (A = 121740'38,79"). Na podstawie tak zrealizowanego układu odniesie- 
nia i elipsoidy Krasowskiego wprowadzono w Polsce w r. 1953 państwowy układ geode- 
zyjno-kartograficzny „1942”. 


> że GGRŁO AM GB 
Rys. 3.19. Obserwatorium astronomiczne w Pułkowie i utrwalony punkt przyłożenia elipsoidy do geoidy 


W oparciu o wspomniany system opracowano dwie wersje układów współrzędnych 
"1942", które powstały w wyniku zastosowania odwzorowania Gaussa-Kriigera (odwzo- 
rowania konforemnego, walcowego, poprzecznego) dla elipsoidy Krasowskiego w strefach 
(pasach) trzystopniowych oraz sześciostopniowych na walec styczny, a więc przy wiernym 
odwzorowaniu południka środkowego każdej strefy (skala na południku środkowym strefy 
my = 1,00000). 

Dla opracowań wielkoskalowych obszar Polski został ulokowany w obrębie czterech 
stref trzystopniowych, z których każda posiadała swój niezależny układ współrzędnych 
prostokątnych. Układy te są oznaczone numerami: I, II, III, IV i dodatkowo określone na- 
zwami pochodzącymi od większych miast znajdujących się blisko południków osiowych w 
granicach danej strefy (rys. 3.20b). Wyróżniano układy: 

e Układ I szczeciński  1942/15(3) południk osiowy A = 157, 
Układ II bydgoski 1942/18(3) południk osiowy A = 18*, 
Układ III warszawski: 1942/21(3) południk osiowy A = 217, 
Układ IV białostocki 1942/25(3) południk osiowy A = 24*. 


Początkiem układu współrzędnych każdego pasa jest punkt przecięcia się obrazu 
równika i południka centralnego, które odwzorowują się jako linie proste prostopadłe, zaś 
pozostałe południki i równoleżniki jako linie krzywe. W każdym układzie dla uniknięcia 
powtarzania się współrzędnych i ujemnych wartości współrzędnej Y dla punktów położe- 
nych na południku osiowym o długości geograficznej A przyjmuje się współrzędną* 
Yy = A: 10% + 500 000 m. Ostateczne współrzędne punktu w podziale Międzynarodowej 
Mapy Świata w skali 1:1 000000 (por. ust. 15.2 Geodezja II wyd. II) w oparciu o współ- 
rzędne x, y liczone względem osi układu strefy określimy za pomocą wzorów: 


X=X G 
Y=c-10+500000 m+y j 
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gdzie: x — odległość punktu od równika, 
y — odległość punktu od południka osiowego strefy, 
c — cecha strefy wynosząca odpowiednio dla poszczególnych stref: 3, 4 — dla 
pasów 6” oraz 5, 6, 7, 8 — dla pasów 3. 

Zniekształcenia długości na południku środkowym są zerowe, po czym stopniowo ro- 
sną, osiągając na obrzeżach stref trzystopniowych wartość ok. +15 cm/km. 

Dla opracowywania map topograficznych średnio- i małoskalowych (dla skal mniej- 
szych od 1:5000) stosowano też drugą wersję układu współrzędnych „,,1942” z podziałem 
terytorium Polski na dwie strefy sześciostopniowe: 1942/15(6), 1942/21(6) o południkach 
środkowych: 15? i 21? (rys. 3.20 a). Zniekształcenia długości na obrzeżach stref sześcio- 
stopniowych wynoszą ok. +59 cm/km. 

Warto zauważyć, że strefy układu ,„,1942” w pasach 3”, a także zasada tworzenia 
współrzędnych pełnych, były takie same jak w aktualnie obowiązującym układzie „2000”, 
który od układu „1942” różni się przede wszystkim wyborem elipsoidy odniesienia 
(GRS'80) i skalą na południkach środkowych stref (m, = 0,999923 zamiast dokładnie 1). 

a) . Pasy sześciostopniowe b) 
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Rys. 3.20. Układ „1942”: podział Polski na strefy 6? i 39 w odwzorowaniu Gaussa-Krigera 


Mapy topograficzne sporządzone w układzie współrzędnych „1942 zawierają siatki: 
kartograficzną i kilometrową. Arkusze map są sporządzane w podziale na sekcje trapezo- 
wo-elipsoidalne, przy czym linie podziału pokrywają się z obrazami równoleżników i po- 
łudników. Wymiary arkuszy wyrażone w przedziałach szerokości i długości geograficznej 
wynoszą: 

« dla mapy w skali 1:25000: AQ=5; M=T15, 
« dla mapy w skali 1:50000: Ap=10 ;A4=15, 
« dla mapy w skali 1:100000: Ap=20 ;A4=30, 
« dla mapy w skali 1:200000: Ap=40 ;A1=17, 
« dla mapy w skali 1:500000: Ap=2*; AA =3*. 

Ponieważ układ „1942” był utajniony, zaś dla potrzeb gospodarki niezbędne były 
mapy topograficzne, toteż w 1968 r. Komitet Obrony Kraju uchwalił utworzenie dodatko- 
wego cywilnego układu „1965 (o utajnionych parametrach), po czym wytwarzano mapy 
w skali 1:10 000 jednocześnie w obydwu układach („1965 i „1942”). 
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3.6.3. Układ współrzędnych „1965 


Ponieważ układ odniesienia „1942 był objęty klauzulą tajności, toteż korzystanie 
z niego do prac gospodarczych, niezwiązanych z wojskiem, było niezwykle utrudnione. 
Z tego względu rozpoczęto projektowanie nowego układu odniesienia, przeznaczonego 
głównie dla cywilnych opracowań wielkoskalowych (mapy zasadniczej i map topograficz- 
nych w skalach: 1:5000, 1:10000, 1:25000, 1:50000), który nazwano układem „1965. 
Wprowadzony w r. 1968 układ „1965” (rys. 3.21) był podobnie jak układ „1942” oparty na 
lokalnej elipsoidzie Krasowskiego z punktem przyłożenia Pułkowo i orientacją na Bugry. 
Zastosowano w nim podział kraju na pięć stref odwzorowawczych, stanowiących odrębne 
odwzorowania elipsoidy odniesienia. Strefy I-IV mają konforemne, płaszczyznowe od- 
wzorowanie quasi-stereograficzne Roussilhe'a, zaś w strefie V wykorzystano odwzorowa- 
nie Gaussa-Kriigera (my = 0,999 983). W umownych środkach stref: I-IV. określono poło- 
żenie punktów głównych, czyli punktów środkowych okręgów sieczności, ustalając w tych 
punktach skalę my = 0,9998, przez co liniowe zniekształcenia odwzorowawcze w środku 
każdej strefy wynoszą —200 mm/km (rys. 3.21). 


Rys. 3.21. Strefy układu „1965” i zniekształcenia liniowe w mm/km 


Każda strefa ma własny układ współrzędnych z półosią +x zwróconą na północ oraz 
półosią +y — na wschód. Granice stref przebiegają wzdłuż granic dawnych województw 
według podziału administracyjnego, obowiązującego w PRL w latach 1957 — 1975. 
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Strefa I obejmująca dawne województwa: kieleckie, krakowskie, lubelskie, łódzkie 
1rzeszowskie, czyli południowo-wschodnią część obszaru Polski, na której położone są 
między innymi takie miasta jak: Kraków, Nowy Sącz, Rzeszów, Przemyśl, Lublin, Kielce, 
Łódź, Biała Podlaska. Współrzędne elipsoidalne punktu głównego odwzorowania quasi- 
stereograficznego: By=50*37'30”; Ly=21*05'00”. 

Strefa II obejmująca dawne województwa Polski północno-wschodniej: białostockie, 
olsztyńskie i warszawskie, zawierająca miasta: Warszawa, Płock, Białystok, Suwałki, 
Olsztyn. Współrzędne  elipsoidalne punktu głównego odwzorowania  quasi- 
stereograficznego: Bo=53?00'07”; Ly=21*30'10”. 

Strefa III obejmująca województwa bydgoskie, gdańskie, koszalińskie i szczecińskie, 
czyli północno-zachodnią część kraju z miastami: Gdańsk, Szczecin, Włocławek, Byd- 
goszcz. Współrzędne  elipsoidalne punktu głównego odwzorowania quasi-stereo- 
graficznego: By=5335'00”; Lg= 1770030". 

Strefa IV obejmująca dawne województwa Polski południowo-zachodniej: opolskie, 
poznańskie, wrocławskie i zielonogórskie. W strefie IV znajdują się między innymi takie 
miasta jak: Poznań, Gorzów Wielkopolski, Leszno, Wrocław, Opole, Wałbrzych. Współ- 
rzędne elipsoidalne punktu głównego odwzorowania quasi-stereograficznego wynoszą: 
Bę=51740'15"; Ly=1674020”. 

Strefa V obejmująca teren dawnego województwa katowickiego w granicach sprzed 
1.1975, z miastami: Częstochowa, Katowice, Bielsko-Biała, o innym niż pozostałe strefy 
odwzorowaniu kartograficznym (Gaussa-Kriigera), została specjalnie wydzielona dla tere- 
nu Śląska ze względów strategicznych oraz z uwagi na konieczność częstego wznawiania 
pomiarów osnowy spowodowanego szkodami górniczymi. Długość geograficzna, elipso- 
idalna południka środkowego odwzorowania Gaussa-Kriigera: kqę=18787 30. 

W strefach I- IV zastosowano konforemne odwzorowanie quasi-stereograficzne na 
płaszczyznę sieczną, toteż izolinie zniekształceń są zbliżone kształtem do współśrodko- 
wych okręgów, natomiast w strefie V, gdzie wykorzystano odwzorowanie Gaussa- 
Kriigera, linie zniekształceń mają postać prostych równoległych skierowanych południko- 
wo. Największe zniekształcenia liniowe występują w częściach środkowych, dochodząc 
w strefach I-IV do —200 mm/km, zaś w strefie V do +15 mm/km i stopniowo maleją się 
w kierunku ich granic. W układzie „1965 wykonywano: mapę zasadniczą i inne opraco- 
wania wielkoskalowe oraz mapy topograficzne do skali 1:50 000 włącznie. Arkusze są 
sporządzone w podziale sekcyjnym-prostokątnym i nie posiadają siatki kartograficznej. 

Aktualnie następuje odchodzenie od układu „1965”, zaś decyzja o zmianie obowiązu- 
jącego układu współrzędnych w poszczególnych województwach może być podjęta przez 
marszałka województwa w porozumieniu z wojewódzkim inspektorem nadzoru geodezyj- 
nego. Zgodnie z cytowanym wcześniej Rozporządzeniem Rady Ministrów z dnia 8 sierp- 
nia 2000 r. "W sprawie państwowego systemu odniesień przestrzennych” układ „1965” 
i układy lokalne mogą być stosowane do 31 grudnia 2009 r. Po tym terminie poszczególne 
województwa w Polsce powinny wyłącznie stosować układy: „1992” i „2000”. 

Niejednolity układ „1965 posiada liczne wady np. wprowadzenie pięciu różnych 
stref odwzorowawczych utrudnia sporządzanie jednolitych map całego obszaru Polski, po- 
nieważ występuje wzajemne skręcenie 1 przesunięcie układów, zaś poza granicami stref 
odwzorowawczych zniekształcenia liniowe szybko wzrastają. Strefy różnią się wielkością, 
a ich oparcie na granicach dawnych województw spowodowało, że gdy w r. 1975 wpro- 
wadzono nowy podział administracyjny kraju na 49 województw niektóre nowo powstałe 
województwa znalazły się w kilku strefach odwzorowawczych. 
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3.6.4. Układ współrzędnych „GUGik -80” 


Wobec niespójności układu 19? 


współrzędnych „1965 dla map 
w skalach mniejszych od 1:50 000, u 


w Głównym Urzędzie Geodezji 
i Kartografii (GUGiK) w latach 
1978-80 opracowano układ GUGiK- 
80 obejmujący cały obszar Polski 
(rys. 3.22), oparty na jednostrefo- 
wym, wiernokątnym odwzorowaniu 52 
quasi-stereograficznym (Roussil- 
he'a) i elipsoidzie Krasowskiego. 
Punkt główny odwzorowania wybra- 
no w przybliżeniu w środku obszaru 
Polski (By = 52710, Łę = 19710: 
Xo= Yo = 500000 m). Współczynnik 
my skali długości w tym punkcie wy- 4" 


| 
lan 
A 


nosi 0,999714 a zniekształcenie —29 Punkt główny 

cm/km. Maksymalne zniekształcenia Xo=Yo=500000 m 

liniowe występujące na wschodnich Bv=52710, Lo=19710 

granicach Polski (w okolicach Le- Rys. 3.22. Jednostrefowy układ „GUGiK-80” 


ska) jest równe około 93 cm/km. 

Izolinie zniekształceń mają postać współśrodkowych okręgów wokół obrazu punktu 
głównego (rys. 3.24), z którym pokrywa się początek układu współrzędnych prostokąt- 
nych, płaskich, którego oś x jest skierowana na północ. Układ ten wykorzystano przy opra- 
cowaniu topograficznej mapy Polski w skali 1:100000 wydawanej w latach 1980-1984 
imapy przeglądowej w skali 1:500000. W r. 1985 przystąpiono do opracowania mapy 
1:200000 w układzie GUGiK-80, lecz pracy tej nie zakończono. 

Mapy w odwzorowaniu ,„„GUGiK-80” dzielą się na arkusze w systemie południkowo- 
równoleżnikowym. Obszar Polski został podzielony na 6 części o wymiarach: 2*X5, 
oznaczone numerami: 81, 82, 83, 84, 85 i 86, z których każda odpowiada arkuszowi mapy 
w skali 1:500 000. Każdy arkusz mapy 1:500 000 dzieli się na 15 arkuszy mapy 1:200 000, 
oznaczonych numerami od 01 do 15. Z kolei arkusz mapy 1:100 000 zostaje utworzony 
przez podział arkusza 1:200 000 na cztery części o oznaczeniach od | do 4 (rys. 3.23). 
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Rys. 3.23. Odwzorowanie „GUGiK-80”: schemat podziału na arkusze 
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Rys. 3.24. Odwzorowanie „GUGiK-80”; arkusze map 1:500 000, izolinie zniekształceń 


3.6.5. Układ współrzędnych „1992” 


Na podstawie Rozporządzenia Rady Ministrów z dnia 8 sierpnia 2000 r. „w sprawie 
państwowego systemu odniesień przestrzennych” (Dz. U. nr 70 poz. 821 z dnia 24 sierpnia 
2000 r.) wprowadzono nowy, państwowy system odniesień przestrzennych obejmujący: 

1) geodezyjny układ odniesienia, 
2) układ wysokości, 
3) dwa układy współrzędnych prostokątnych, płaskich: 
« układ „2000”, stosowany w pracach geodezyjnych i kartograficznych, związanych 
z wykonywaniem mapy zasadniczej, 
« układ „1992”, stosowany dla opracowań ogólnokrajowych dla osnów poziomych 
i map w skali 1:10 000 i skalach mniejszych. 


Definicje układów współrzędnych opierają się na matematyczno-fizycznych mode- 
ach Ziemi (określanych rezolucjami Międzynarodowej Unii Geodezji i Geofizyki oraz 
Międzynarodowej Asocjacji Geodezji). Modele te zawierają zestawy parametrów geome- 
zyczno-fizycznych, w tym elipsoidę odniesienia, która przyjmuje nazwę modelu. Między- 
zarodowym modelem jest system WGS-84 (World Geodetic System 1984) utworzony 
«USA dla potrzeb systemu globalnego pozycjonowania satelitarnego GPS, z układem 
zeocentrycznym, którego początek znajduje się w środku masy Ziemi. 
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Układ ten jest oparty na geocentrycznej elipsoidzie WGS-84 o wymiarach: 
4=6378137.0000 m, b=6356752.3142 m i spłaszczeniu f= 298,257223563, której półoś b 
pokrywa się z osią obrotu Ziemi i może być stosowany w formie układu kartezjańskiego X. 
Y, Z lub układu współrzędnych elipsoidalnych B, , h. | 

Układy współrzędnych prostokątnych: ,„1992” i „2000” opierają się na współrzęd- 
nych B, L punktów w układzie ETRF-89 (European Terrestrial Reference Frame 1989). 
z geocentryczną elipsoidą odniesienia GRS-80, niemal identyczną z elipsoidą WGS-84, 
toteż w odwzorowaniach kartograficznych elipsoid tych w zasadzie nie odróżnia się. 

Układ „1992 (rys. 3.25) jest wykorzystywany do sporządzania map topograficznych 
w skali 1:10000 i w skalach mniejszych. Układ ten opiera się na odwzorowaniu Gaussa- 
Kriigera i jest monolityczny, a więc cały obszar Polski mieści się w jednej dziesięciostop- 
niowej strefie odwzorowawczej, w przedziale długości geograficznej wschodniej: od 
14907'E do 24908'/E. Południkiem środkowym tej strefy jest południk 19?E. 


Obraz równika YGk 


Rys. 3.25. Jednostrefowy układ „1992” (wg wytycz. G-1.10) 


Pozostałe parametry układu stanowią: 
« współczynnik skali my wzdłuż południka osiowego 19?E wynoszący: my = 0,9993, 
e punkt przecięcia się obrazu równika z obrazem południka środkowego otrzymuj 
współrzędną X=—5 300 000 m, zaś punkty tego południka współrzędną Y= 500 000 m. 
Przyjęcie skali my = 0,9993 na południku środkowym ma na celu uzyskanie wewną 
strefy równomiernego rozkładu zniekształceń liniowych, które zmieniają się w zakresi 
od ok. —70 cm/km na południku 19” do +90 cm/km na brzegach strefy. Izolinie tych zni 
kształceń ilustruje zamieszczony wcześniej rys. 3.17. Współrzędne pełne w układzi 
„1992? oblicza się według WZOTÓW: 
X1992 = Mo: XGKT 5300000 m 


Y 1992 = Mg * Yek + 500000 m 


(3.3) 


gdzie: | 
XGk » Jok — współrzędne prostokątne względem osi Gaussa-Kriigera (Xcx — liczone 
obrazu równika, ygk — liczone od obrazu południka środkowego). 
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3.6.6. Układ współrzędnych „2000” 


Układ ,,20007 został wprowadzony Rozporządzeniem Rady Ministrów z dnia 8 sierp- 
2000 r. jako jeden z elementów państwowego systemu odniesień przestrzennych i opie- 
się na odwzorowaniu Gaussa-Kriigera oraz podziale obszaru Polski na cztery strefy trzy- 
niowe. Jest więc koncepcją nawiązującą do wcześniejszego układu ,,1942”, lecz elip- 
odniesienia jest elipsoida GRS-80 (zamiast elipsoidy Krasowskiego), a skala połu- 
ika środkowego wynosi 0,999923 (w ukł. „1942 my=1,00000). Zniekształcenia liniowe 
ieszczą się w zakresie od —7.7 cm/km na południku środkowym do ok. +7 cm/km na 
gu każdej strefy. Układ „2000 jest wykorzystywany w pracach geodezyjnych dla po- 
7zeb określania współrzędnych prostokątnych punktów osnowy poziomej, Systemu In- 
formacji o Terenie (SIT) oraz w pracach kartograficznych do sporządzania map w skalach 
110000 i większych, w tym przede wszystkim dla mapy zasadniczej. 


Rys. 3.26. Strefy układu „2000” 


Długości geograficzne wschodnie południków środkowych stref (pasów) trzystop- 
ziowych wynoszą: 159, 189, 219, 24*, zaś strefy te są oznaczone kolejnymi numerami: 5, 6, 
7, 8 (rys. 3.26). Początkiem układu współrzędnych w danej strefie odwzorowania jest 
punkt przecięcia się obrazu południka osiowego z obrazem równika, który jest linią prostą 
o równaniu X=0, natomiast wszystkie punkty leżące na prostopadłym do równika obrazie 
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południka środkowego mają końcówkę współrzędnej Y równą 500 000 m. Dla jednoznacz- 
nego określenia przynależności danego punktu do konkretnej strefy, jako pierwszą cyfrę 
współrzędnej Y podaje się numer strefy, stąd współrzędne Y punktów położonych na połu- 
dnikach środkowych poszczególnych pasów wynoszą: 

e 5500000 m dla południka Zo= 15? (strefa 5), 

e 6500000 m dla południka Zo= 18? (strefa 6), 

e 7500000 m dla południka Zę= 21? (strefa 7), 

e 8500000 m dla południka Zo= 24 (strefa 8). 

Pomnożenie pierwszej cyfry współrzędnej Y danego punktu przez 3 daje więc liczbę 
równą wyrażonej w stopniach długości geograficznej południka środkowego danej strefy, 
w której położony jest rozpatrywany punkt. Przyjęcie na południku osiowym współczyn= 
nika skali 0,999923 (zamiast równo 1) powoduje, że zniekształcenia liniowe są równo- 
miernie rozłożone i mieszczą się w zakresie: od —7,7 cm/km na tym południku do ok- 
+7 cm/km na skraju pasa. Izolinie zniekształceń liniowych są prostymi równoległymi de 
obrazu południka środkowego strefy. Ze względów praktycznych podział obszaru Polski 
na strefy układu „2000” nie przebiega idealnie wzdłuż linii skrajnych południków, lecz 
dokonany jest w taki sposób, by rzeczywiste (urzędowe) granice stref pokrywały się z gra- 
nicami powiatów (rys. 3.27). 
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Rys. 3.27. Dostosowanie granic stref układu „2000” do granic powiatów (wg ww.gugik.gov.pl) 


Zgodnie z wykazem zamieszczonym na stronie internetowej www.gugik.gov.pl p 
szczególne strefy odwzorowawcze układu „20007 zawierają następujące powiaty: 

» Strefa 5 obejmuje powiaty: koszaliński, m. Koszalin, kołobrzeski, gryficki, biał 
gardzki, kamieński, świdwiński, m. Świnoujście, goleniowski, policki, stargardzki 
drawski, m. Szczecin, wałecki, gryfiński, choszczeński, pyrzycki, czarnkowsk 
trzcianccki, strzelecko-drezdenecki, myśliborski, gorzowski, szamotulski, m. Gorzó 
Wielkopolski, międzychodzki, międzyrzecki, sulęciński, słubicki, nowotomys i 


ęĘ 
y. 
n- 
0- 
k. 
lo 
ki 


-Rozdz. 3: Mapy topograficzne 125 


świebodziński, grodziski, wolsztyński, krośnieński, zielonogórski, nowosolski, m. 
Zielona Góra, żarski, głogowski, żagański, polkowicki, lubiński, bolesławiecki, zgo- 
rzelecki, legnicki, złotoryjski, m. Legnica, lubański, lwówecki, jaworski, świdnicki, 
jeleniogórski, m. Jelenia Góra, kamiennogórski, wałbrzyski, łobeski, wschowski. 


Strefa 6 obejmuje powiaty: pucki, wejherowski, lęborski, słupski, m. Gdynia, sła- 
wieński, m. Słupsk, kartuski, m. Sopot, nowodworski, m. Gdańsk, bytowski, gdański, 
kościerski, malborski, tczewski, starogardzki, chojnicki, człuchowski, szczecinecki, 
kwidzyński, tucholski, świecki, złotowski, sępoleński, grudziądzki. m. Grudziądz, 
brodnicki, bydgoski, chełmiński, wąbrzeski, pilski, nakielski, toruński, golubsko- 
dobrzyński, rypiński, m. Bydgoszcz, chodzieski, wągrowiecki, m. Toruń, żniński, lip- 
nowski, inowrocławski, aleksandrowski, obornicki, mogileński, gnieźnieński, m. 
Włocławek, radziejowski, poznański, słupecki, koniński, m. Poznań, kolski, wrzesiń- 
ski, kutnowski, średzki, m. Konin, kościański, łęczycki, śremski, turecki, jarociński, 
pleszewski, poddębicki, kaliski, zgierski, leszczyński, gostyński, krotoszyński, m. 
Leszno, m. Łódź, sieradzki, pabianicki, ostrowski, m. Kalisz, górowski, łaski, zduń- 
skowolski, rawicki, milicki, ostrzeszowski, trzebnicki, bełchatowski, wołowski, ole- 
śnicki, wieruszowski, wieluński, kępiński, pajęczański, wrocławski, średzki, m. Wro- 
cław, namysłowski, kluczborski, oleski, oławski, kłobucki, częstochowski, brzeski, 
opolski, strzeliński, m. Częstochowa, lubliniecki, dzierżoniowski, m. Opole, ząbko- 
wicki, myszkowski, strzelecki, kłodzki, nyski, tarnogórski, krapkowicki, prudnicki, 
gliwicki, będziński, m. Dąbrowa Górnicza, m. Piekary Śląskie, kędzierzyńsko- 
kozielski, m. Bytom, m. Gliwice, m. Siemianowice Sląskie, m. Chorzów, m. Ruda 
Sląska, m. Swiętochłowice, głubczycki, m. Sosnowiec, m. Katowice, m. Mysłowice, 
m. Jaworzno, raciborski, mikołowski, chrzanowski, m. Rybnik, m. Tychy, bieruńsko- 
lędziński, oświęcimski, pszczyński, wodzisławski, m. Żory, m. Jastrzębie-Zdrój, biel- 
ski, cieszyński, m. Bielsko-Biała, żywiecki, m. Zabrze, rybnicki, włocławski, sztumski. 


Strefa 7 obejmuje powiaty: braniewski, elbląski, bartoszycki, olecko-gołdapski, gi- 
życki, kętrzyński, m. Elbląg, lidzbarski, olsztyński, ostródzki, ełcki, mrągowski, piski, 
iławski, m. Olsztyn, szczycieński, grajewski, nowomiejski, olneński, nidzicki, ostro- 
łęcki, działdowski, łomżyński, przasnyski, mławski, m. Łomża, żuromiński, za- 
mbrowski, makowski, m. Ostrołęka, ciechanowski, sierpecki, ostrowski, płoński, wy- 
szkowski, pułtuski, płocki, węgrowski, sokołowski, nowodworski, m. Płock, legio- 
nowski, wołomiński, gostyniński, sochaczewski, siedlecki, miński, warszawski za- 
chodni, m. Warszawa, łowicki, otwocki, grodziski, pruszkowski, m. Siedlce, żyrar- 
dowski, skierniewicki, piaseczyński, łukowski, garwoliński, grójecki, m. Skierniewi- 
ce, łódzki wschodni, rawski, kozienicki, rycki, tomaszowski, białobrzeski, piotrkow- 
ski, przysuski, opoczyński, radomski, puławski, zwoleński, m. Radom, m. Piotrków 
Trybunalski, szydłowiecki, konecki, opolski, lipski, radomszczański, starachowicki, 
skarżyski, opatowski, kielecki, ostrowiecki, kraśnicki, włoszczowski, m.Kielce, ja- 
nowski, sandomierski, jędrzejowski, stalowowolski, tarnobrzeski, zawierciański, sta- 
szowski, pińczowski, m. Tarnobrzeg, buski, niżański, miechowski, mielecki, kolbu- 
szowski, olkuski, leżajski, kazimierski, rzeszowski, dąbrowski, proszowicki, łańcucki, 
tarnowski, ropczycko-sędziszowski, brzeski, dębicki, bocheński, m. Kraków, wielicki, 
m.Rzeszów, m.Tarnów, wadowicki, strzyżowski, myślenicki, jasielski, krośnieński, 
brzozowski, suski, limanowski, nowosądecki, gorlicki, m. Krosno, sanocki, nowotar- 
ski, m. Nowy Sącz, tatrzański, krakowski, węgorzewski, gołdapski, brzeziński, leski. 


Strefa 8 obejmuje powiaty: suwalski, sejneński, m. Suwałki, augustowski, sokólski, 
moniecki, białostocki, m. Białystok, wysokomazowiecki, hajnowski, bielski, siemia- 
tycki, łosicki, bialski, m. Biała Podlaska, radzyński, parczewski, włodawski, lubar- 
towski, łęczyński, lubelski, chełmski, m. Lublin, świdnicki, m. Chełm, krasnostawski, 
hrubieszowski, zamojski, biłgorajski, m. Zamość, tomaszowski, lubaczowski, prze- 
worski, jarosławski, przemyski, m. Przemyśl, bieszczadzki. 
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Współrzędne pełne (cechowane) w układzie „20007 wyznacza się z zależności: 
X000 5 Mo * XGk (3.4) 
Yog00= Mo * Yek + 500 000 + c-1000000 

gdzie: 

XGk , Yok — współrzędne prostokątne względem osi Gaussa-Kriigera (Xx — liczone od 

obrazu równika, ygk — liczone od obrazu południka środkowego danej strefy), 

c =lIq: 3 — cecha (nr) strefy wynosząca dla kolejnych stref odpowiednio: 5, 6, 7, 8. 

Ly — wyrażona w stopniach długość elipsoidalna południka środkowego strefy. 

my współczynnik skali na południku środkowym (mo= 0,999923). 


3.6.7. Odwzorowanie i układ współrzędnych „UTM” 


Typowe poprzeczne odwzorowanie Mercatora — TM (Transverse. Mercator projec- 
tion) jest wiernokątnym odwzorowaniem Gaussa-Kriigera, czyli walcowym, poprzecznym 
odwzorowaniem elipsoidy, stycznym do powierzchni odniesienia (współczynnik znie- 
kształcenia skali na południku osiowym mo= 1). W odwzorowaniu tym najczęściej stosuje 
się pasy południkowe (strefy): 29, 39, 4” i 6”. Modyfikacją odwzorowania TM jest uniwer- 
salne, poprzeczne, walcowe, konforemne odwzorowanie Mercatora UTM (Universal 
Transverse Mercator projection) zaprojektowane w USA i stosowane na świecie od If 
wojny światowej. Odwzorowanie UTM stanowi bazę dla międzynarodowego układu 
współrzędnych prostokątnych, płaskich, wykorzystywanego do celów nawigacyjnych 
i wojskowych. Odwzorowanie to jest także przeznaczone do sporządzania map dla potrzeb 
Paktu Północnoatlantyckiego (North Atlantic Treaty Organization), w związku z tym zo- 
stało przyjęte w Polsce na początku lat 90-tych przez Zarząd Geografii Wojskowej Sztabu 
Generalnego WP do opracowywania 
map wojskowych, zgodnych ze standar- 
dami NATO. 

Walec, na którego pobocznicę rzu- 
tuje się powierzchnię elipsoidy, jest 
w stosunku do niej sieczny (rys. 3.28) 
tzn. przecina elipsoidę tak, aby na obra- 
zie południka środkowego, który odwzo- 
rowuje się jako linia prosta, współczyn- 
nik skali mo był równy 0.9996, co odpo- 
wiada zniekształceniu liniowemu —40 
cm/km. Od południka środkowego Rys. 3.28. Zasada odwzorowania UTM w pojedynczej strefie 
współczynnik skali rośnie w kierunku 
skraju strefy, gdzie osiąga wartość 1,0016, dając tam zniekształcenie liniowe wynoszące 
+97 cm/km. Maksimum zniekształceń występuje tam, gdzie strefa jest najszersza tj. na 
przecięciu granicy strefy z równikiem. W każdej strefie występują dwie proste równoległe 
i symetryczne w stosunku do południka osiowego, stanowiące obrazy kół sieczności, odle- 
głe od południka środkowego o ok. 180 km, które odwzorowują się bez zniekształceń (mę 
= 1). Wewnątrz obrazów kół siecznych współczynnik my < 1, zaś na zewnątrz mo>l. Opi- 
sane rozwiązanie umożliwia zmniejszenie zniekształceń liniowych i powierzchniowych 
oraz ich równomierny rozkład w obrębie strefy odwzorowawczej. 

Odwzorowanie UTM zostało pierwotnie oparte na elipsoidzie Hayforda, zaś obecnie. 
zarówno do celów cywilnych jak i wojskowych, jako powierzchnia odniesienia stosowana 
jest elipsoida GRS-80 (WGS-84). W układzie UTM obszar powierzchni elipsoidy zawarty 
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między równoleżnikami 84 N i 80'S dzieli się na strefy południkowe o rozpiętości 67 
gości geograficznej w układzie słupów Międzynarodowej Mapy Świata 1:1 000000, 
czynając od pasa zawartego między południkami 180” i 1869, który otrzymał numer 1. 
a obszarów okołobiegunowych stosowany jest inny rodzaj odwzorowania o symbolu 
?S, które jest siecznym odwzorowaniem azymutalnym, z punktem głównym na biegunie 
kołem sieczności na równoleżniku o-szerokości geograficznej 81”. W odwzorowaniu 
obszar Polski mieści się w strefach nr 33 i 34 z południkami osiowymi 15” i 21-. 
/szystkie strefy mają jednolity układ współrzędnych o osiach oznaczonych w publika- 
ch zagranicznych literami: E (oś rzędnych) i N (oś odciętych). Współrzędne punktu po- 
=zatkowego układu wynoszą: Eg = 500000,00 m, M, = 0,00 m. W Polsce stosowane są 
maczenia X, Y, a więc punkt przecięcia się obrazu równika z obrazem południka osiowe- 
otrzymuje współrzędną X = 0, natomiast punkty leżące na południku osiowym — współ- 
zdną Y = 500000 m, zaś dla jednoznacznego określenia położenia punktu przed współ- 
sdną Y podaje się numer pasa południkowego. Rzeczywiste granice pomiędzy pasami 
sudnikowymi (strefami) wyznacza się u nas wzdłuż granic administracyjnych powiatów, 
zy czym dla obszarów powiatów przecinanych na dwie części przez południk skrajny, 
przynależności powiatu do określonej strefy decyduje część o większej powierzchni. 

Układ UTM tworzy system dzielący każdą z południkowych stref (ponumerowanych 
1 do 60 w kierunku wschodnim) na czworoboki sferyczne o wysokości 8” szerokości 
zograficznej (rys. 3.29). Czworoboki te identyfikuje się poprzez kod cyfrowo-literowy 
»34U. Każdy z tych czworoboków dzieli się następnie na kwadraty o boku 100 km, 
maczane za pomocą odpowiedniej kombinacji liter. 

Zależność pomiędzy współrzędnymi w odwzorowaniu Gaussa-Kriigera a współrzęd- 
mi w odwzorowaniu UTM przedstawiają wzory: 


XurM = Mo XGK (3.5) 
JUTM = Mo* YGK- 
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Rys. 3.29. Strefy odwzorowania UTM 


ROZDZIAŁ 4: 
Mapy tematyczne 


4.1. Pojęcie mapy tematycznej, podział map 


Mapy tematyczne są opracowaniami kartograficznymi wyróżniającymi jeden lub Kil- 
ka elementów treści ogólnogeograficznej (środowiska geograficznego) albo opisującymi 
określone procesy i zjawiska przyrodnicze, społeczne, techniczno-gospodarcze, socjalne 
lub ekonomiczne, których nie zawierają mapy ogólnogeograficzne. Mapy tematyczne są 
przeznaczone do zaspokajania różnorodnych potrzeb gospodarki narodowej, a szczególnie: 
planowania przestrzennego, rolnictwa i gospodarki żywnościowej, górnictwa, administra- 
cji i zarządzania, rozwiązywania problemów naukowo-badawczych. Często mapy te są 
graficzną ilustracją wyników badań naukowych, lecz dają również podstawę do prowadze- 
nia dalszych badań, np. odnajdywania związków przestrzennych i ich właściwości, okre- 
ślania aktywności określonych zjawisk itp. 

Tłem mapy tematycznej dla przedstawienia jej treści, spełniającym funkcję osnowy 
geograficznej, zwanej także podkładem geograficznym, jest odpowiednio dobrana mapa 
ogólnogeograficzna lub dla map tematycznych w dużych skalach — mapa zasadnicza jak 
również wybrane elementy tych map. Tło nadaje mapie tematycznej matematyczną po- 
wierzchnię odniesienia, odwzorowanie kartograficzne, skalę, układ współrzędnych, krój 
arkuszy. 

W instrukcji technicznej O-1 (wyd. I) wprowadzono podział map tematycznych na 
trzy grupy przyjmując jako kryterium tematyczną odrębność dziedzin przedstawianej treści 
i zróżnicowanie sposobów opracowania. Z tego punktu widzenia wyróżniono: 

1) mapy przyrodniczo-geograficzne, 

2) mapy socjalno-ekonomiczne, 

3) mapy inżynieryjno-gospodarcze. 

Mapy przyrodniczo-geograficzne i socjalno-ekonomiczne posiadają tylko te elementy 
topograficzne, które są niezbędne do prawidłowej lokalizacji i charakterystyki przedsta- 
wianych zjawisk. Do grupy map przyrodniczo-geograficznych zalicza się mapy fizyczne, 
mapy geofizyczne, mapy ukształtowania form powierzchni ziemi, mapy hydrosfery, mapy 
geologiczne i gleboznawcze, mapy zjawisk atmosferycznych, mapy fitogeograficzne, z00- 
geograficzne i inne o tematyce przyrodniczej. 

Do grupy map socjalno-ekonomicznych zalicza się mapy etnograficzne i demogra- 
ficzne, mapy polityczno-administracyjne, mapy kultur, mapy historyczne, mapy turystycz- 
ne, mapy zasobów przyrody, mapy gospodarki rolnej i leśnej, mapy komunikacji, łączno- 
ści, transportu i inne dotyczące zagadnień socjalnych i ekonomicznych. 

Treść map inżynieryjno-gospodarczych stanowią te elementy sytuacyjne oraz cechy 
i właściwości terenu, które są przedmiotem zainteresowania danej dziedziny techniki lub 
gospodarki narodowej. Skale, metody i dokładności opracowania map inżynieryjno- 
gospodarczych są dostosowane do metod i wymaganej dokładności rozwiązywania projek= 
tów inżynierskich i zadań gospodarczych. Do grupy map inżynieryjno-gospodarczych zali- 
cza się mapę zasadniczą (podstawowa mapa inżynieryjno-gospodarcza), mapę ewidencji 
gruntów, mapy górnicze, mapy urządzeniowo-rolne i leśne, mapy tras komunikacyjnych. 
mapy tras energetycznych, rurociągów, wodocieków oraz inne mapy wielkoskalowe, opra= 
cowywane jako mapy specjalne dla poszczególnych rodzajów potrzeb techniczno- 
branżowych. 
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Z kolei w instrukcjach: O-2 „Ogólne zasady opracowania map do celów gospodar- 
czych” (wyd. III) oraz K-3 „Mapy tematyczne” (wyd. I) wprowadzają nieco odmienny po- 
ział cytowany w ust. 12.4 podręcznika Geodezja I i częściowo odtworzony w poniższym 
schemacie (rys. 4.1), z zastrzeżeniem, że podział ten jest przykładowy, zaś rodzaje map 
stanowią szereg otwarty, który może się rozwijać lub zmieniać w zależności od potrzeb. 


Klasa: | MAPY TEMATYCZNE | 


Grupy: 1) gospodarcze 1) fizjograficzne 

1 mapa a 1) zagrożenia 

1). geologiczne 
»g 


) podstawowego ) wybranych elem] 2)rzeżty terenu] j ochrony 
zagospod. terenu socjalno-bytowych 2) rzeźby terendj środowiska 
|3) uzbrojenia |3) patologii | 3) bydrograńizne 

3) hydrograficzne 

4) komunikacji 4) klimatu 


ebowe 
jata 


Podgrupy: 


15) gospodarki B 
mieszkaniowej i 
5 7] świ 
9) swobody 
dysp. terenu 
Rys. 4.1. Schemat podziału map tematycznych zgodny z instr. 0-2 


Mapy gospodarcze obejmują zagospodarowanie przestrzenne terenu z jego zain- 
mestowaniem w urządzenia inżynieryjne nadziemne, naziemne i podziemne. Mapy przy- 
zodnicze przedstawiają zjawiska i procesy występujące w środowisku przyrodniczym łącz- 
zie z dynamiką zmian strukturalnych zachodzących w czasie i przestrzeni, stan zasobów 
zaturalnych, zjawiska fizjograficzne i wzajemne powiązania zachodzące między poszcze- 
zólnymi czynnikami środowiska przyrodniczego oraz skutki działalności ludzkiej w prze- 
obrażaniu środowiska na danym obszarze. Mapy społeczne zawierają informacje doty- 
czące zagadnień z zakresu zjawisk i stosunków demograficznych, charakterystyki warun- 
ków socjalno-bytowych oraz ich powiązań ze strukturą zagospodarowania przestrzennego. 
Zakres i stopień szczegółowości treści poszczególnych rodzajów map społecznych oraz 
formę graficzną tych map i ich skale określa się każdorazowo w zależności od potrzeb. 

Z punktu widzenia prac geodezyjnych najważniejszą mapą tematyczną jest występu- 
Jąca w grupie map gospodarczych mapa zasadnicza, na bazie której wg instrukcji K-3 mo- 
zą być sporządzane mapy pochodne, redagowane dla następujących tematów: różne rodza- 
Je uzbrojenia terenu, ewidencja gruntów i budynków, zagospodarowanie i użytkowanie 
terenu, nomenklatury prawne nieruchomości, istniejące podziały terenu, nazewnictwo ulic 
i placów, osnowy geodezyjne itp. Szczegółowy wykaz map tematycznych z podziałem na 
zespoły, grupy i podgrupy można znaleźć w instr. K-3, załącznik 1. 
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4.2. Wybrane rodzaje map tematycznych 


4.2.1. Mapa klasyfikacyjna 


Mapa klasyfikacyjna (rys. 4.2) stanowi istotny składnik operatu gleboznawczej klasy- 
fikacji gruntów i powstaje na podkładzie mapy wielkoskalowej (zasadniczej lub ewiden- 
cyjnej w skalach: 1:2000, 1:5000), w rezultacie wprowadzenia na nią wyników klasyfika- 
cji w postaci obszarów występowania poszczególnych typów i rodzajów gleb, konturów 
wyznaczających zasięg poszczególnych klas bonitacyjnych oraz położenia odkrywek gle- 
bowych. Mapa stanowiąca tło powinna zawierać granice działek i ich numery, drogi, wody 
oraz kontury i symbole użytków gruntowych. 

Elementy treści gleboznawczej są w całości wykreślane na mapie kolorem zielonym. 
Granice typów gleb są oznaczone grubszą linią przerywaną, zaś wewnątrz konturu dużyme 
literami opisuje się typ gleby, gatunek gleby — małą literą, zaś ewentualny rodzaj gleby 
cyfrą arabską. Klasy bonitacyjne oznaczane są cyframi rzymskimi, zaś granice klas lini 
ciągłą, cienką. Odkrywki glebowe zaznacza się kółkami wraz z opisem numeru odkrywki. 


Rys. 4.2. Fragment mapy klasyfikacyjnej 
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4.2.2. Mapy glebowo-rolnicze 


Gleby stanowią bardzo ważny element środowiska przyrodniczego, toteż ich właści- 
wości wywierają istotny wpływ na rozwój gospodarki rolnej i geograficzne rozmieszczenie 
siedlisk. W Polsce istnieje kompletna inwentaryzacja wartości gleb, udokumentowana ma- 
pami glebowo-rolniczymi wykonanymi w różnych skalach. Na uwagę zasługują przeglą- 
dowe mapy glebowe dla całego kraju wykonane w małych skalach: 1:1 000000, 
1:750000, 1:500000, 1:300000 (rys. 4.3) oraz mapy glebowo-rolnicze w skalach 
średnich (1:100000, 1:25 000, 1:10 000) i dużych (1:5 000), opracowane według wymagań 
Instytutu Uprawy, Nawożenia i Gleboznawstwa (IUNG) w Puławach na podstawie doku- 
mentacji uzyskanej z terenowej klasyfikacji gleb w latach 1956-1970 i dodatkowych badań 
gleboznawczych. 


Ogólna ocena warunków glebowych i typy gleb 


Glówne typy gleb: 


IM Fez " 
i rdzawe na piskach i glinach 


Zródło:*Pomonki Region Fosk cjonainy. Część 11137, 2000 - zmienione. k 
"Uwarunkowania przestrzenne torwoju obszazów ich (x 1000 DRRiP. 200% (maga 1-4) 


Rys. 4.3. Mapa glebowa województwa pomorskiego 


Na mapach glebowo-rolniczych w skali 1:5000, sporządzonych na podkładzie map 
sytuacyjnych znajdują się następujące składniki treści tematycznej: 

« kontury kompleksów rolniczej przydatności gleb oraz gleb nieprzydatnych rolniczo 
i nieużytków, 

* jednostki systematyki glebowej (rzędy, typy, podtypy, rodzaje, gatunki) wchodzące 
w skład tych kompleksów, 

« miejsca zbadanych i opisanych odkrywek glebowych. 

Wartość produkcyjną gleb i możliwości ich użytkowania określają w Polsce klasy 
bonitacyjne. Klasyfikacja gleb ornych obejmuje następujące klasy: 7 - gleby orne najlepsze, 
II - gleby orne bardzo dobre, I/Ja - gleby orne dobre, //7b - gleby orne średnio dobre, /Va - 
gleby orne średniej jakości, lepsze, 7Vb - gleby orne średniej jakości, gorsze, V - gleby or- 
ne słabe, VI - gleby orne najsłabsze, VJ Rz - gleby do zalesienia. 
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Klasa I bonitacyjna obejmuje gleby najlepsze, zasobne w składniki pokarmowe, do- 
godne do uprawy, łatwo nagrzewające się, przepuszczalne i przewiewne z optymalną za- 
wartością wody. Klasy V i VI obejmują gleby słabe i złe, mało żyzne, trudne do uprawy. 
nadmiernie suche lub zanadto zawilgocone lub kamieniste. 


Rys. 4.4. Fragment mapy glebowo -rolniczej 


Kompleksy rolniczej przydatności gleb stanowią rolnicze typy siedliskowe zaś ich 
nazwy pochodzą od roślin wskaźnikowych o wymaganiach odpowiadających warunkom 
siedliska w tym żyzności i produktywności gleby, stosunkom wodnym itp. 

Wśród kompleksów gleb ornych wyróżnia się: 7 — kompleks pszenny. bardzo dobry. 
2 - kompleks pszenny dobry, 3 - kompleks pszenny wadliwy, 4 - kompleks żytni bardze 
dobry, 5 - kompleks żytni dobry, 6 - kompleks żytni słaby, 7 - kompleks żytni bardzo sła- 
by, 8 - kompleks zbożowo-pastewny mocny, 9 - kompleks zbożowo-pastewny słaby. 
10 - kompleks pszenny górski, 11 - kompleks zbożowy górski, 12 - kompleks owsiane- 
ziemniaczany, górski, 13 - kompleks owsiano-pastewny, górski, 14 - kompleks gleb or- 
nych przeznaczonych pod użytki zielone. 

Do mapy glebowo-rolniczej dołączany jest aneks opisowo-liczbowy, który zawiera: 
opis środowiska przyrodniczego, 
rolniczą charakterystykę właściwości gleb, 
opisy odkrywek wzorcowych, reprezentujących zaznaczony obszar, 
ocenę zasobności gleb w składniki pokarmowe, 
wykaz konturów glebowo-rolniczych, zalecanych do regulacji stosunków wodnych. 
wykaz konturów wymagających zmiany sposobu użytkowania, 
wykaz konturów zagrożonych erozją, 
zestawienie gruntów ornych według stopnia trudności uprawy. 
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4.2.3. Mapy hydrograficzne 


Hydrografia (geografia wód lądowych i morskich) jest działem geografii, zajmują- 
cym się badaniem, rejestracją i opisem wód (hydrosfery) i stosunków wodnych na Ziemi. 
Priorytetowym zadaniem hydrografii jest lokalizowanie zasobów wodnych i tworzenie 
map hydrograficznych. Mapa hydrograficzna określonego obszaru jest kartograficznym 
opracowaniem naukowym, rejestrującym położenie zjawisk, zasobów i obiektów wodnych 
oraz wodno-gospodarczych. 

W Polsce począwszy od lat pięćdziesiątych XX w. trwały prace związane z inwenta- 
ryzacją obiektów hydrograficznych i sporządzaniem stosownych map. W latach 
1951-1968 wydano kilkadziesiąt arkuszy map w skali 1:50000, które pokryły tylko ok. 
5% obszaru kraju. Prace w zakresie hydrografii wznowiono latach siedemdziesiątych, 
% wyniku czego w ciągu 10 lat wydano 100 arkuszy mapy, najpierw w układzie „1965”, 
a następnie w układzie „1942”. W latach siedemdziesiątych i osiemdziesiątych i później 
wydano również przeglądowe mapy hydrograficzne w skalach: 1:200 000 oraz 1:500 000. 

Na początku lat dziewięćdziesiątych mapa 
1:50000 była już wykonywana w układzie współ- 
rzędnych „1992 w formie analogowej, zaś zasady 
Ej realizacji określały wytyczne techniczne K-3.4, 
opracowane przez ekspertów z dziedziny hydrogra- 
fi, kartografii i geodezji. W roku 1996 wśród na- 


GŁÓWNY GEODETA KRAJU 


ukowców, instytucji i organizacji zajmujących się POTC WIONE, 
Eartografią hydrograficzną przeprowadzono konsul- 

1 śni Ści i ści E MAPA HYDROGRAFICZNA POLSKI 
zacje odnośnie treści i przydatności mapy hydrogra psp 
fcznej z zaleceniem wskazania postulatów jej udo- W FORMIE ANALOGOWEJ I NUMERYCZNEJ 


skonalenia. W wyniku zebranych wniosków i wcze- p lk ŚWINIE 
sniejszych doświadczeń opracowano znowelizowa- 
ze wytyczne K-3.4, uwzględniające także wykona- M ORNE AA OGONIE ECCE 
zie mapy w formie numerycznej. Nad kolejną nowe- CRA PEZBICGRAFA 
Bzacją wytycznych podjęto prace w r. 2002, zaś 
= ich efekcie powstały „Wytyczne Techniczne GIS- 
3 Mapa Hydrograficzna Polski skala 1:50000 | mstęponastezttptsermsycodgigorpltenapilii techtgis? tydropit 
wformie analogowej i numerycznej” (tys. 4.5), Rys 45, Okładka wytycznych GIS-3 
m których dokonano zmian treści merytorycznej z wstawką dla wytycznych GIS-4 
wzorów znaków umownych i technologii wykona- 
zmia mapy z uwzględnieniem dostosowania przepisów wytycznych do norm UE. 
Współczesna mapa hydrograficzna Polski jest realizowaną w technologii GIS, wekto- 
rową mapą tematyczną w skali 1:50000, sporządzaną na podkładzie numerycznej mapy 
topograficznej, przedstawiającą między innymi zjawiska i obiekty wodne, ocenę jakości 
wód, przepuszczalność gruntów oraz informacje dotyczący gospodarki zasobami wodny- 
mi, jak również dane z punktów monitoringu hydrosfery. Mapa ta umożliwia ocenę obiegu 
wody z uwzględnieniem właściwości środowiska przyrodniczego. Podstawę do sporządze- 
nia mapy stanowi referencyjna baza danych topograficznych, do której odnoszone są war- 
stwy tematyczne mapy. Wydruk analogowy mapy jest jednym z rezultatów finalnych wy- 
korzystania danych tematycznych, stanowiących część składową Topograficznej Bazy Da- 
nych (TBD). Baza danych hydrograficznych jest wykorzystywana do różnych zadań takich 
jak: zaopatrzenie ludności w wodę, projektowanie osiedli 1 inwestycji związanych z go- 
spodarką wodną, ochrona przed powodzią itp. 


Warszawa 2005 
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Aktualne pokrycie powierzchni Polski arkuszami mapy hydrograficznej o formacie 
525x480 mm zostało pokazane na rys . 4.7. 


Rys. 4.7. Pokrycie obszaru Polski arkuszami mapy hydrograficznej (źródło 
http://serwisy. codgik.gov.pl/temap/oknoh.html) - stan 04.2008 r. 


Na treść tematyczną mapy przedstawioną na mapie hydrograficznej za pomocą zna- 
ków umownych (rys. 4.8) składają się elementy uporządkowane w warstwach informacyj- 
nych (łącznie ok. 70 warstw), podłączonych do bazy danych. Podstawowymi elementami 
treści mapy hydrograficznej są: 

«  zlewnie ograniczone topograficznymi działami wodnymi, 
« wody powierzchniowe i podziemne pierwszego poziomu, 
« wypływy wód podziemnych, 

« przepuszczalność gruntów, 

« obiekty gospodarki wodnej, 

« stacjonarne punkty hydrometryczne. 

Wymienione obiekty są nanoszone na mapę w oparciu o mapy topograficzne w skali 
1-50000 i skalach większych. W przypadku braku danych o położeniu wykonuje się w te- 
enie uzupełniający pomiar sytuacyjny, który zgodnie z wytycznymi GIS-3 obejmuje: 

1) weryfikację obiektów hydrograficznych naniesionych na mapy podkładowe na eta- 
pie prac przygotowawczych oraz wniesienie niezbędnych poprawek i uzupełnień, 

2) identyfikację, klasyfikację i lokalizację na mapie obiektów i zjawisk hydrograficz- 
nych, których poznanie wymaga bezpośrednich badań w terenie i pomiarów 

3) zweryfikowanie aktualnych zmian zjawisk hydrograficznych wynikających z go- 
spodarczej działalności człowieka. 

Treścią podkładową, pochodzącą z mapy topograficznej w skali 1:50 000, jest rysu- 
zek sytuacji i nazewnictwo wykonane w kolorze szarym oraz rysunek rzeźby terenu w ko- 
brze brązowym. Do tworzenia napisów na mapie hydrograficznej wykorzystywane są kro- 
czcionek powszechnie dostępnych w systemie operacyjnym MS Windows (tab. 4.1). 


Tabela 4.1. Kroje i wielkości pism stosowanych na Mapie Hydrograficznej Polski 1:50000 
(na podstawie wytycznych technicznych GIS-3) 


Nazwy miast powiatowych (kolor czarny) 
od 100 000 do ; od 10 000 do ; 
500 GGO mieszk. Arial CE 12 pkt. TUREK Arial CE 11 pkt. 


jc" Arial CE 10 pkt. 


Nazwy państw (kolor czarny) 


„GCN "ANKSZECHM 


dopuszcza się zwiększanie odstępów między wyrazami i literami. 
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WODY POWIERZCHNIOWE 


Zbiorniki wodne naturalne lub sztuczne 
dające się przedstawić w skali mapy 


Wysokość zwierciadła wody w m n.p.m.: 

a) z mapy topograficznej 

b) ze zdjęcia hydrograficznego 
powierzchnia w ha x wartości 


9 głębokość maksymalna _ * nieznane 


d) izobaty w m 
e) kierunek nachylenia 
f) zbiorniki wodne podpiętrzone x brak nazwy 


NS” Mate 


RY 


Zbiorniki lub zespoły zbiorników wodnych 
sztucznych nie dających się przedstawić 
w skali mapy 


Zbiorniki wodne zarastające 


Tereny podmokłe stale 


Tereny podmokłe okresowo 


Cieki stałe, naturalne lub sztuczne 
o szerokości koryta w m: 


mniejszej niż 3 


większej niż 30 


G7 


wysokość zwierciadła wody w m.n.p.m. 


Durajec nazwy rzek, jezior, mórz 


Rys. 4.8. Fragment katalogu znaków umownych Hydrograficznej Mapy Polski (z wytycz. 


ROZB. 
5 ZNAK UMOWNY NAZWA I OBJAŚNIENIE ZNAKU UMOWNEGO 
MOCZ 


GIS-3) 
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4.2.4. Mapy sozologiczne 


Sozologia, uważana za dział ekologii, jest nauką zajmującą się problemami ochro- 
ny środowiska przyrodniczego i przyczynami oraz skutkami jego przemian spowodowa- 
nych przez czynniki naturalne i antropogeniczne, określa także efektywne sposoby zapo- 
biegania degradacji środowiska. Termin sozologia został wprowadzony w 1965 r. przez 
słynnego, polskiego geologa Walerego Goetla (1899-1972), który określił sozologię jako 
naukę o ochronie przyrody i jej zasobach. 

Mapa sozologiczna (rys. 4.9) jest mapą tematyczną przedstawiającą stan środo- 
wiska naturalnego oraz przyczyny i skutki jego zmian wywołanych przede wszystkim 
działalnością człowieka, jak również diagnozy i zabiegi związane z ochroną środowiska. 
Wprowadzenie danych na mapę sozologiczną wymaga: rejestracji zjawisk powodujących 
przemiany środowiska, określenia ich źródeł lokalizacji i nasilenia. Negatywnymi zjawi- 
skami przedstawianymi na mapie mogą być: skażenia powietrza, wody i gleby, zagrożenia 
radioaktywne i mikrobiologiczne, zaburzenia naturalnych stosunków wodnych, degradacja 
roślinności, zanieczyszczenia środowiska odpadami przemysłowymi i komunalnymi, emi- 
sja pyłów i gazów cieplarnianych, dewastacja rzeźby terenu, nadmierny hałas itp. 

Wydawanie mapy sozologicznej w skali 1:50000 przebiegało podobnie jak w przy- 
padku opisanej wcześniej mapy hydrograficznej i rozpoczęło się w 1990 r. w oparciu 
o opracowane wcześniej wytyczne techniczne K-3.6 „Mapa Sozologiczna Polski w skali 
1:50 000”, określające zasady opracowania tej mapy. Wytyczne były następnie nowelizo- 
wane w latach: 1997 i 2005. Ostatnia nowelizacja dokonana w roku 2005 nosi nazwę Wy- 
tyczne Techniczne GIS-4, Mapa Sozologiczna Polski skala 1:50000 w formie analogowej 
i numerycznej” (rys. 4.5). 
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Rys. 4.9. Fragment mapy sozologicznej (wyd. Główny Geodeta Kraju arkusz M-34-3-B) 


Zgodnie z wytycznymi GIS-4 na treść tematyczną mapy sozologicznej składają się 
następujące grupy elementów, uszeregowane w kilku poziomach informacyjnych: 
1. Formy ochrony środowiska przyrodniczego: 
« grunty orne chronione i pozostałe, łąki i pastwiska chronione i pozostałe, lasy, 
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« ochronne i pozostałe, zieleń urządzona oraz udokumentowane złoża surowców 
mineralnych, : 

« parki narodowe i parki krajobrazowe oraz ich otuliny, rezerwaty i pomniki przy- 
rody oraz obszary chronionego krajobrazu, 

« stanowiska dokumentacyjne, użytki ekologiczne i zespoły przyrodniczo- 
krajobrazowe, 

« ujęcia i strefy ochronne ujęć wód. 

2. Degradacja komponentów środowiska przyrodniczego: 

e degradacja powierzchni terenu, w tym: grunty podatne na denudację naturoge- 
niczną i uprawową, 

e grunty narażone na zalewy powodziowe lub sztormowe, grunty antropogeniczne 
obszarów 

e zabudowanych, antropogeniczne formy terenowe (wyrobiska i zwałowiska), de- 
formacje poeksploatacyjne, cmentarze, kanały, wały przeciwpowodziowe, groble, 
składowiska surowców i paliw, wylewiska i składowiska odpadów, 
typy gleb zdegradowanych, 
czynniki i klasy uszkodzeń lasów, 
degradacja wód powierzchniowych, w tym: zrzuty ścieków, wielkości zrzutów 
ścieków (m'/dobę), przekroczenia wskaźników zanieczyszczeń, jakość wód w 
punktach pomiarowych, zanieczyszczone morskie wody przybrzeżne, podpiętrzo- 
ne wody powierzchniowe, sztuczne zbiorniki wodne, stawy hodowlane, zbiorniki 
wód przemysłowych, utrata więzi hydraulicznej, antropogeniczne zaburzenia re- 
żimu hydrologicznego cieków i przekształcone technicznie koryta cieków, 

« degradacja wód podziemnych, w tym: grunty podatne na infiltrację zanieczysz- 
czeń do wód podziemnych, zanieczyszczone lub przypuszczalnie zanieczyszczone 
wody podziemne, istniejące i prawdopodobne zrzuty ścieków (szamba, rozsącz- 
kowanie ścieków), kierunki przenoszenia zanieczyszczeń w wodach podziem- 
nych, sztucznie obniżone lub podniesione zwierciadło wód podziemnych, leje de- 
presyjne, : 

e degradacja powietrza atmosferycznego, w tym: emitory przemysłowe i ich skupi- 
ska, emisja całkowita w t/rok, skupiska źródeł niskiej emisji gazów i pyłów, 
punktowe, strefowe i liniowe emitory hałasu i wibracji oraz emitory uciążliwych 
zapachów (odorów), przekroczenia dopuszczalnych stężeń SO» i przekroczenia 
dopuszczalnej zawartości pyłu zawieszonego, 

e rodzaje przedsięwzięć mogących znacząco oddziaływać na środowisko, wymaga= 

jących sporządzenia raportu o oddziaływaniu na środowisko. 

3. Przeciwdziałanie degradacji środowiska przyrodniczego: urządzenia odpylające i od- 
siarczające, oczyszczalnie ścieków, pasy wiatrochronne, ekrany akustyczne, punkty 
utylizacji odpadów, miejscowości skanalizowane, punkty monitoringu środowiska. 

4. Rekultywacja środowiska przyrodniczego: formy rekultywacji. 

Nieużytki: typy nieużytków. 

6. Oznaczenia uzupełniające: granice państw, województw, powiatów i gmin, miasta 
wojewódzkie, powiatowe i siedziby gmin. 

Poszczególne elementy treści tematycznej mapy sozologicznej są przedstawione na 

mapie za pomocą znaków umownych zebranych w katalogu stanowiącym załącznik do 

wytycznych GIS-4 (rys. 4.10). 
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Fragment katalogu znaków umownych Sozologicznej Mapy Polski (wg wytycz. GIS-4) 
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Aktualne pokrycie powierzchni Polski arkuszami mapy sozologicznej. zostało poka- 
zane poniżej na rys . 4.11. 
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Rys. 4.11. Pokrycie obszaru Polski arkuszami mapy sozologicznej (źródło 
http://serwisy.codgik.gov.pl/temap/oknos.html) - stan 04.2008 r. 


Mapa sozologiczna jest opracowywana w systemie GIS (Maplnfo Professional) jake 
mapa numeryczna powiązana z bazą danych (baza SOZO wchodząca w skład głównej bazy 
Vmap L2) i odznacza się tematyczną strukturę warstwową, przy czym poszczególne war- 
stwy obejmują określone obiekty wektorowe opisane ilościowo oraz jakościowo, tworzące 
połączenia z bazą. Baza danych sozologicznych zawiera informacje przestrzenne o czynni- 
kach zagrożeń środowiska przyrodniczego, umożliwia również badanie i ocenę jego aktu- 
alnego stanu. Bieżąca aktualizacja bazy danych pozwala na pozyskiwanie, gromadzenie 
i wizualizację współczesnych danych przestrzennych oraz określenie wskaźników inten- 
sywności zmian środowiska w czasie i przestrzeni. 

Mapa sozologiczna jest wyjątkowo przydatna podczas projektowania i realizacji za- 
biegów urządzeniowo-rolnych oraz w procesie planowania przestrzennego przy ustalaniu 
lokalizacji obiektów gospodarczych i komunalnych oraz ośrodków rekreacyjnych. Mapa ta 
jest przeznaczona głównie dla instytucji i urzędów ochrony środowiska oraz projektantów 
i planistów działających w regionach, województwach, powiatach i gminach. 


ROZDZIAŁ 5: 
Pomiary na mapach (kartometria) 


5.1. Określenie i zadania kartometrii 


Kartometria jest działem kartografii zajmującym się pomiarami na mapach i wy- 
znaczeniem liczbowych parametrów zjawisk oraz analizą dokładności pomierzonych wiel- 
£ości, takich jak: współrzędne (prostokątne lub geograficzne), wysokości punktów, długo- 
=i, kąty, spadki, azymuty, pola i objętości. Zaletą pomiarów na mapie jest możliwość za- 
ienia nimi pracochłonnych i kosztownych pomiarów terenowych, szczególnie wtedy, 
wysoka dokładność wyznaczenia mierzonych wielkości nie jest konieczna. 

Jedną z podstawowych właściwości dobrej mapy jest kartometryczność, polega- 
na uzyskaniu przez nią właściwości pomiarowych, wynikających z ustalenia dla mapy 
ematycznych podstaw konstrukcyjnych, polegających na: nadaniu mapie skali i cięcia 
=arstwicowego, określeniu położenia elementów treści mapy na podstawie pomiarów sy- 
mzacyjno-wysokościowych, opartych na osnowie geodezyjnej oraz doborze odpowiedniego 
odwzorowania kartograficzneg 
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nicznego gleb, rozczłon- 
kowanie form rzeźby itp. 


Rys. 5.1. Pomiar współrzędnych X, Y punktu na mapie w skali 
1:25 000 w układzie „1965” ark. 162.24 „Olkusz” 
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5.2. Pomiary współrzędnych i azymutów 


5.2.1. Pomiar współrzędnych prostokątnych punktów 


Na mapach sporządzanych w podziale sekcyjnym elementami układu współrzędnych 
prostokątnych, płaskich są: ramka wewnętrzna, siatka kwadratów i opisy wartości współ- 
rzędnych X, Y umieszczone na wylotach linii siatki w prześwicie między ramkami. Na ma- 
pach topograficznych siatka kwadratów, zwana także siatką kilometrową lub topo- 
graficzną, tworzy układ linii równoległych do osi x, y przyjętego układu współrzędnych 
prostokątnych, związanego z płaszczyzną obrazu i odwzorowaniem kartograficznym za- 
stosowanym dla danej mapy. Na mapie topograficznej w skali 1:10000 pojedynczy kwa- 
drat ma wymiary 10x10 cm (w terenie 1x1 km), obejmując powierzchnię 1 km”. W skali 
1:25000 stosuje się kwadraty 4x4 cm (Po=l km”), w skali 1:50000 — kwadraty 2x2 cm 
(Poz=l km”) lub 4x4 cm (Pu=4 km”), w skali 1:100000 2x2 cm (Pn=4 km”), w skali 1:200000 
2,5x2,5 cm (Pn=25 km”). 

Dwucyfrowe liczby występujące obok wylotów linii siatki są ich współrzędnymi 
skróconymi, podanymi w dziesiątkach i jednostkach kilometrów, a więc nie obejmują 
cymi setek i tysięcy km, które jako wcześniejsze cyfry są uwzględniane we współrzędnych 
pełnych, umieszczanych tylko przy narożnikach ramki sekcyjnej (rys. 5.1, 5.3). W prak- 
tyce wojskowej stosuje się również współrzędne przybliżone, zapisywane bez rozdzie- 
lania i odniesione do lewego, dolnego narożnika kwadratu siatki kilometrowej, w którym 
położony jest dany punkt. 

Dla dokładnego odczytania z mapy współrzędnych prostokątnych X, Y wybranego 
punktu należy najpierw z dokładnością do 1 km określić współrzędne skrócone na podsta- 
wie opisów pobliskich linii siatki kilometrowej, po czym uzupełnić je o poprzedzające cy- 
fry odczytane obok narożnika ramki. Kolejne czynności to zrzutowanie punktu na ramki: 
poziomą i pionową oraz pomiar obu odcinków pomiędzy ramką a rzutem punktu. Długości 
te powinny być zmierzone z dokładnością do 0,1 mm (w skali mapy) i wyrażone w jed- 
nostkach terenowych. Można przy tym wykorzystać podziałkę transwersalną dostosowaną 
do danej skali. Pomierzone długości odcinków dodajemy do współrzędnych lewego dolne- 
go narożnika kwadratu siatki, w którym występuje rozpatrywany punkt. 

Niestety na mapach topograficznych sporządzo- -reweweowewwwna 
nych w układzie „1965 opisy narożnikowe współ- zaa 
rzędnych nie zawierają pierwszej cyfry. Do poprawne- 
go odczytu współrzędnych w przykładzie zilustrowa- 
nym na rys. 5.1 w liczbach zestawionych na podstawie 
mapy brakuje początkowych cyfr tj.: 5 dla współrzęd- 
nej X oraz 4 dla Y. Prostym rozwiązaniem tego pro- 
blemu może być skorzystanie z opracowanego przez 
znaną firmę informatyczną Coder, darmowego pro- 
gramu „Godło”, dostępnego w Internecie na stronie 
http://www.coder.atomnet.pl/free.htm. Program ten ma 
dwie zakładki: pierwsza służy do obliczenia współ- 
rzędnych narożników arkuszy map w układzie „1965 
lub „2000” na podstawie znanego godła mapy (rys. 5.2), zaś druga określa godło arkusza 
mapy o zadanej skali, na którym znajduje się punkt o współrzędnych wpisanych w odpo- 
wiednich polach okienka programu. 


(0:22) 758:11 


Rys. 5.2. Obliczenie współrzędnych 
pełnych narożników arkusza 162,24 


Rozdz. 5: Pomiary na mapach (kartometria) 143 


„I 


238 


— £ 
U 
R ę 
= RH EF 
Wa: | [| 


2 za 


I[XZSI 'WD 
66 leg 


s 
k 


| 
ą 

I 

Dj 
SB 
J 

e 

7 
ZA 
4 <A 


a 


CI 
= 
= 


MUGUKU) 
LZ 


o 
E 
Q 
N 
m 
2 
z 
[e) 
E 
jeż 
z 


LET 
A 2077 


MAW 


5153 | 19/45/00” 


145141 


Rys. 5.3. Pomiar współrzędnych X, / punktu na mapie w skali 1:10 000 w układzie „1992” 
ark. M-34-64-C0-d-4 „Kaszów” 


Wyznaczenie współrzędnych X, Y może ułatwić prosty przyrząd kreślarski zwany 
współrzędnikiem (rys. 5.3), z dwiema prostopadłymi podziałkami liniowymi, umożliwiają- 
cymi szybkie odczyty odległości między liniami siatki kilometrowej a punktem na mapie 
(zob. też Geodezja I ust. 12.6.3). Dla ułatwienia pomiaru można wzdłuż podziałek nakleić 
paski papieru z opisami dostosowanymi do skali mapy. Mapa topograficzna w skali 
1:10000, której fragment pokazano na rys. 5.3 jest wykonana w układzie „1992”, lecz na 
zewnątrz ramki zostały także zaznaczone wyloty linii siatki kilometrowej układu ,,1965”. 
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5.2.2. Pomiar współrzędnych geograficznych punktów 


Współrzędne geograficzne: p, Ą określają położenie dowolnego punktu P znajdujące- 
go się na powierzchni Ziemi (rys. 5.4). Szerokość geograficzna p jest kątem zawartym 
pomiędzy kierunkiem pionu (promieniem Ziemi) w danym punkcie P a płaszczyzną rów- 
nika. Długość geograficzna A jest kątem dwuściennym utworzonym przez płaszczyzny: 
południka zerowego oraz południka przechodzącego przez dany punkt P. Szerokość i dłu- 
gość geograficzna na elipsoidzie B, L jest podobnie definiowana jak na fizycznej po- 
wierzchni Ziemi, lecz zamiast kierunku pionu, posługujemy się pojęciem normalnej do 
elipsoidy w punkcie P. Jeśli zostanie utworzony pomniejszony model Ziemi w postaci glo- 
busa, wówczas układ południków i równoleżników na globusie nazywamy siatką geo- 
graficzną (rys. 5.5). Węzłami tej siatki są punkty przecięć południków i równoleżników. 
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Rys. 5.4. Układ współrzędnych geograficznych 


Siatka kartograficzna jest 
obrazem siatki geograficznej przed- 
stawionym na mapie w rezultacie za- 
stosowania wybranego odwzorowania 
kartograficznego. Na mapach topo- 
graficznych na ogół nie wykreśla się 
linii tej siatki, lecz w odstępach co 1” 04 
zaznacza ich końcówki na ramce mi- Psaść? 
nutowej arkusza, zaś pełne opisy 
współrzędnych zamieszczane przy 
narożnikach ramki odnoszą się do punktów wierzchołkowych ramki wewnętrznej. Oprócz 
odcinków minutowych często za pomocą kropek wskazuje się także dziesięciosekundowe 
interwały współrzędnych geograficznych (rys. 3.13, 5.3, 5.6, 5.7). Z reguły podział map na 
poszczególne sekcje odbywa się według wybranych linii siatki geograficznej np. arkusze 
współczesnej mapy topograficznej w skali 1:10000 utworzonej w układzie „1992 mają 
wymiar AAxAg wynoszący 3'45"x2'30". Wyjątek od tej zasady stanowią mapy sporządza- 
ne w układzie „,1965”, pozbawione siatki kartograficznej i dzielone na arkusze na podsta- 
wie linii siatki kilometrowej. 
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Dla wyznaczenia na mapie współrzędnych geograficznych należy przez wybrany 
punkt poprowadzić obrazy południka i równoleżnika, łącząc linią jednakowe odczyty na 
ramkach: górnej i dolnej oraz na prawej i lewej (rys. 5.7). Dla ułatwienia tych czynności 
wskazane jest wykreślenie w pobliżu danego punktu południka i równoleżnika opartych na 
zaznaczonych na ramce minutowej wylotach linii siatki kartograficznej, ponieważ linie 
przechodzące przez punkt zajmą w stosunku do nich położenie równoległe. 
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Rys. 5.7. Wyznaczenie na mapie topograficznej współrzędnych geograficznych punktu 


Jednym z wielu zastosowań opisanego wyżej pomiaru współrzędnych geograficznych 
jest tworzenie oznaczeń punktów osnowy geodezyjnej w układzie „2000”, którego system 
numeracji jest związany z położeniem punktu, określonym za pomocą współrzędnych geo- 
graficznych. Identyfikatorem punktu jest trzynastoznakowy ciąg znaków alfanumerycz- 
nych, spośród których pierwsze dziesięć cyfr pochodzi od współrzędnych geograficznych 
punktu osnowy uwzględnianych z dokładnością do 10", możliwą do osiągnięcia podczas 
pomiaru na mapie topograficznej w skalach 1:10000 i 1:25 000 zalecanych jako podkłady 
do projektowania sieci. Na jedenastej pozycji identyfikatora (zob. Geodezja II ust. 3.3) 
umieszcza się kolejny numer punktu na obszarze 10"x10" szerokości i długości geogra- 
ficznej (ok. 200x300 m), który można również dość dokładnie wyznaczyć na wielkoska- 
lowej mapie topograficznej 1:10 000. 


5.2.3. Pomiar azymutów 


Azymut Aą4p O wierzchołku A, określony dla boku AB, jest kątem poziomym, liczonym 
w prawo (zgodnie z ruchem wskazówek zegara), w zakresie od zera do kąta pełnego, od 
kierunku północy wychodzącego z punktu A do linii danego boku AB. Kierunek północy 
wymieniony w tej definicji może dotyczyć północy: geograficznej, topograficznej i ma- 
gnetycznej, toteż wyróżnia się azymuty: geograficzny — A,, topograficzny — A, i magne- 
tyczny — Ap,. 
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Północ geograficzna (astronomiczna) N, jest kierunkiem północnej części połu- 
dnika geograficznego, łączącego dany punkt z geograficznym biegunem północnym Zie- 
mi. Wyznaczenie kierunku północy geograficznej i azymutu przedmiotu ziemskiego sta- 
nowią jedne z ważniejszych zadań astronomii geodezyjnej. Kierunek N, jest wyznaczany 
poprzez pomiary astronomiczne. Północ topograficzna N, (kartograficzna) stanowi 
prostą równoległą do osi x układu współrzędnych prostokątnych i jest kierunkiem związa- 
nym z zastosowanym na danej mapie odwzorowaniem kartograficznym. Północ magne- 
tyczna N, jest kierunkiem wskazywanym przez igłę magnetyczną busoli, ustawionej cen- 
trycznie nad punktem A (początkiem boku AB). 

Na mapie z wydrukowaną siatką geograficzną i siatką kilometrową można mierzyć 
zarówno azymuty geograficzne jak i topograficzne. Północ geograficzną wskaże prosta 
przechodząca przez początek boku, równoległa do najbliższej linii łączącej jednakowe od- 
czyty długości geograficznej na ramkach: górnej i dolnej (rys. 5.7). Azymut geograficzny. 
czyli prawoskrętny kąt zawarty pomiędzy tą linią a danym bokiem można wyznaczyć, ko- 
rzystając z kątomierza lub nanośnika biegunowego (zob. ust. 1.1.2 i 2.2.8). W podobny 
sposób określa się azymut topograficzny w oparciu o siatkę kilometrową lub odczytuje 
z mapy współrzędne prostokątne obydwu końców danego boku i oblicza wartość azymutu 
na podstawie przyrostów współrzędnych (zob. Geodezja I ust.8.4). Opisane wyżej sposoby 
pomiaru dotyczą również dowolnych kątów poziomych, które można obliczać zarówno ze 
współrzędnych (zob. Geodezja I ust.8.6), jak i mierzyć przyrządami rysunkowymi. 

Ustalenie wartości azymutu magnetycznego jest możliwe 
na podstawie pomiaru terenowego (por. Geodezja I ust. 7.1) lub 
w oparciu o pomierzone wcześniej na mapie topograficznej 
azymuty A, bądź A,, o ile w jej opisach pozaramkowych został 
zamieszczony rysunek przedstawiający wartości kątów pomię- 
dzy poszczególnymi rodzajami północy: N,, N, N, (rys. 5.8). 
Kąt y utworzony w danym punkcie przez kierunki N, i N, nosi 
nazwę zbieżności (konwergencji) południków i zależy od poło- 
żenia geograficznego punktu. Zboczenie magnetyczne (dekli- 
nacja magnetyczna) 0 jest kątem utworzonym przez kierunki 
N, oraz N,, zaś kąt uchylenia magnetycznego A równy różnicy 
8-5, wyznaczają kierunki N, i N„. Na mapach topograficznych 
kąty 0, A są podawane dla roku, w którym wydano mapę. 


Rys. 5.8. Wzajemna konfigu-- 
racja kierunków: A, At, he 


5.3. Pomiar odległości 


Odcinki prostoliniowe można łatwo zmierzyć przy użyciu 
podziałki liniowej lub transwersalnej. W kartometrii do pomiaru 
długości elementów liniowych o nieregularnych i złożonych 
kształtach stosuje się następujące sposoby: 

e kroczkowanie, 

» pomiar cięciw (sposób Pencka), 
« zastosowanie siatki Steinhausa, 
» wykorzystanie krzywomierza. 

Sposób kroczkowania przypomina terenowy pomiar od- 
ległości krokami i polega na odkładaniu na mapie stałego roz- | GB 
stawu ostrzy cyrkla-odmierzacza, popularnie nazywanego Rys. 5.9. Pomiar długośc? 
kroczkiem, wzdłuż mierzonego odcinka linii (rys. 5.9). sposobem kroczkowania 
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Dla zwiększenia dokładności pomiaru wskazane jest użycie cyrkla wyposażonego 
= śrubę służącą do regulacji rozwartości igieł (rys. 1.34). Rozstaw ostrzy należy dostoso- 
mać do urozmaicenia kształtu linii oraz skali mapy, przy czym przeważnie przyjmowany 
est rozstaw wynoszący 3-5 mm. Przed rozpoczęciem pomiaru należy dokonać kalibracji 
cyrkla odkładając sprawdzonym liniałem lub podziałką transwersalną odcinek o znanej 
długości np. 300 mm, po czym nastawić rozstaw igieł na 3 mm i przejść kilka razy wzdłuż 
zaznaczonej linii. 

Jeśli odstęp igieł został dokładnie ustawiony, wtedy liczba odłożeń cyrkla powinna 
mynosić 100, a gdy jest ona nieco większa lub mniejsza można próbować korekty rozwar- 
tości cyrkla. Ponieważ jest to żmudna czynność, najlepiej obliczyć nieokrągły rozstaw 
sredni, dzieląc długość bazową przez uśrednioną liczbę odłożeń. Po dokonaniu pomiaru na 
mapie liczbę otrzymanych „kroków” mnożymy przez znany rozstaw igieł cyrkla, a następ- 
mie przez mianownik skali mapy. Otrzymana odległość będzie nieco krótsza od rzeczywi- 
siejj ponieważ zamiast długości poszczególnych łuków mierzymy ich cięciwy, jednak 
zmniejszenie rozstawu cyrkla na ogół nie poprawia dokładności, ponieważ zwiększa liczbę 
odłożeń, a tym samym także błąd graficzny pomiaru. 

Sposób Pencka polega na graficznym su- 
mowaniu cięciw cyrklem-odmierzaczem i jest sto- 
sowany do szybkiego pomiaru długości linii krzy- 
wych, które zawierają fragmenty zbliżone kształtem 
do odcinków prostych. Najpierw mierzony obiekt w 
postaci linii krzywej dzielimy na odcinki, które 
można w przybliżeniu uważać .za proste, po czym 
dodajemy je do siebie cyrklem, stopniowo zwięk- 
szając jego rozwartość (rys..5.10). Po rozwarciu 
igieł cyrkla na długość a ustawiamy lewe ostrze 
cyrkla na przedłużeniu odcinka b, zaś prawe ostrze 
na jego początku, po czym bez zmiany położenia 
lewej igły rozwieramy cyrkiel tak, aby prawa igła 
znalazła się na końcu odcinka b. Podobnie postępujemy w stosunku do następnych odcin- 
ków, zwiększając sukcesywnie rozwartość o długość c, a następnie d. Nietrudno zauwa- 
żyć, że postępowanie to jest analogiczne do zliczania odcinków środkowych trapezów 
podczas pomiaru pola za pomocą planimetru harfowego (por. Geodezja I ust. 9.4). 


b) 


Rys. 5.10. Pomiar długości sposobem 
graficznego sumowania odcinków 
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Rys. 5.11. Pomiar długości przy użyciu 
siatki Steinhausa (suma: 52 przecięć) 
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Sposób polegający na zastosowaniu siatki 
Steinhausa zwanej longimetrem polega na trzy- 
krotnym policzeniu przecięć mierzonej krzywej 
z liniami siatki kwadratów. Jeśli mierzona linia prze- 
cina się z narożnikiem kwadratu, to przecięcie to li- 
czy się podwójnie. Siatka wykreślona na przezroczy- 
stym materiale (kalce, folii kreślarskiej) składa się 
z kwadratów o boku 8 mm, czyli 3,82 mm. Siatkę tę 
nakłada się trzykrotnie na linię krzywą, przy kątach 
nachyleń siatki: 0”, 30? i 60? (rys. 5.11a). Suma wy- 
ników z trzech pomiarów jest równa długości krzy- 
wej w milimetrach, a więc w przykładzie zilustrowa- 
nym na rys. 5.11 wynosi'ona 52 mm. Dla uniknięcia 
trzykrotnej zmiany ustawienia longimetru można na 
jednym kawałku kalki wykreślić trzy nakładające się 
na siebie siatki (rys. 5.11b) o podanych wyżej kątach 
nachylenia i określać łączną liczbę przecięć ze 
wszystkimi wykreślonymi liniami tej siatki równą 
długości (w mm) fragmentu krzywej. 

Stosunkowo w najprostszy sposób pomiar dłu- 
gości na mapie można wykonać za pomocą krzy- 
womierza (rys. 5.12). Jest to narzędzie pomiarowe 
do wyznaczania długości zakrzywionych linii po- 
przez przeciągnięcie po nich lekko zazębionego kół- 
ka połączonego z licznikiem, który na podstawie Rys. 5.12. Krzywomierze: 
liczby obrotów określa przebytą drogę. W aktualnej a nechanicznę: bl €lekproniczną 
ofercie handlowej występują zarówno krzywomierze 
mechaniczne (analogowe), jak i elektroniczne (cyfrowe). 

Krzywomierze mechaniczne posiadają wskazówkę do odczytu odległości znajdującz 
się na tle okrągłej tarczy z pojedynczą podziałką wycechowaną w centymetrach (dla skał 
1:1) lub z kilkoma podziałkami dla różnych skal (rys. 5.12a). Przed rozpoczęciem pomiaru 
trzeba nastawić wskazówkę krzywomierza na odczyt zerowy oraz dokonać sprawdzenia 
przyrządu na podziałce mapy mierząc odcinek o znanej długości. Po ponownym ustawie- 
niu strzałki na zero trzeba przeciągnąć kółko zębate wzdłuż mierzonej linii i po dojściu de 
jej końca odczytać wynik. Dla zwiększenia dokładności wskazane jest kilkakrotne powtó- 
rzenie pomiaru oraz obliczenie średniej długości. 

Krzywomierz elektroniczny jest zasilanym bateryjnie przyrządem przypominającym 
niewielki, kieszonkowy kalkulator, którego funkcje zresztą może również spełniać pe 
zmianie trybu pracy. Podobnie jak w przypadku krzywomierza mechanicznego sposób 
pomiaru polega na poprowadzeniu kółka roboczego wzdłuż mierzonego odcinka i odczy- 
tania wyniku na cyfrowym wyświetlaczu LCD. Do zalet przyrządu można zaliczyć więk- 
szy zakres obsługiwanych skal, w tym również skal definiowanych przez użytkownika. 
pomiar w różnych jednostkach (metrycznych i niemetrycznych) oraz możliwości wyzna- 
czania powierzchni i kubatury obiektów na mapie. Błąd względny pomiaru wynosi 2—4%. 
Dla zaoszczędzenia baterii po ustalonym okresie bezczynności (zwykle po 5 min.) nastę- 
puje automatyczne wyłączenie zasilania. 
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5.4. Pomiar pola powierzchni 


Obliczanie pól obiektów przedstawianych na mapach wielkoskalowych jest ważnym 
zagadnieniem z dziedziny geodezji ogólnej i w zakresie zastosowania metod: graficznej 
i mechanicznej zostało szczegółowo opisane w podręczniku Geodezja I (zob. rozdz. 9). 
Obecnie omówimy uproszczone sposoby wyznaczania pól stosowane w geografii i karto- 
grafii. 


Sposób regularnych siatek 
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jącą skalę mapy, można skorzystać z prze- 


liczników podanych w tabeli 5.1. 


Tabela 5.1: Przeliczenie mm? i cm2na powierzchnię w terenie 


Skala miapy 


1:5000 25 m 2500 m” = 25a 


RDZ ZZ 
250 000 m = 25ha 
10000m'= ha | 1000000 m'= 100ha= 1km 


Dodatkowym usprawnieniem obliczeń może być stabelaryzowanie obliczeń W tym: 
wprowadzenie ciągłej numeracji kwadratów 1 cm? zajętych w całości lub w części przez 
mierzony kontur, zapis obliczeń dla poszczególnych kwadratów, a następnie podsumowa- 
nie wyników i obliczenie całkowitego pola konturu w zamieszczonym dalej formularzu 
(tabela 5.2), który został wypełniony dla przykładu przedstawionego na rys. 5.13. W kwa- 
dratach 1 cm”, w których kontur zajmuje ponad połowę powierzchni wygodniejsze jest li- 
czenie ujemnych mm” położonych na zewnątrz obiektu i ich odjęcie od 100 mm” (np. kwa- 
draty: 10,13,16,21,22). Dla zwiększenia dokładności pomiaru i kontroli obliczenia pola 
wskazana jest zmiana ustawienia nałożonej na kontur siatki milimetrowej i dokonanie dru- 
giej serii obserwacji oraz uśrednienie końcowych wyników. 
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Tabela 5.2: Obliczenie pola konturu przy użyciu siatki milimetrowej 
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Mniej pracochłonnym, lecz stosunkowo mało dokładnym sposobem jest wykorzysta- 
nie siatek tworzących tzw. szablony punktowe, naniesionych na przezroczysty mate- 
riał (kalkę lub folię kreślarską) i składających się z oczek w postaci regularnych figur np. 
kwadratów lub sześciokątów foremnych o zadanej długości boku a, a więc także o znanym 
polu. Liczymy punkty węzłowe siatki (rys. 5.14 a) lub punkty środkowe oczek (rys. 5.14b) 
znajdujące się we wnętrzu mierzonego konturu. 


DSJ 
SOJJEJNIE: 
j 
herr 
+|jufi 


Suma 


Rys. 5.14. Obliczanie pola powierzchni przy pomocy siatek tworzących szablony punktowe 


Rozdz. 5: Pomiary na mapach (kartometria) 151 


Obliczenie pola konturu polega na pomnożeniu liczby punktów przez pole jednego 
oczka siatki, czyli: 
e dla siatki z rys.5.14a:a=4mm,P=16 mm? - 94 = 1504 mm” 


»  dlasiatki z rys. 5.14b: a=3,5 mm, P.= — 3 31, 8 mm”, P=31,8 mm”-49=1558 mm? 

W przeznaczonych głównie dla geografów publikacjach kartograficznych do oblicza- 
nia pól na mapie zalecany jest także szablon złożony z szeregu linii równoległych, popro- 
wadzonych w jednakowych odstępach, określany mianem „paletka” lub „szablon liniowy”, 
spełniający analogiczną funkcję jak znany geodetom planimetr harfowy (por. ust. 9.4 podr. 
Geodezja I). Pomiar sprowadza się do graficznego dodawania cyrklem odcinków środko- 
wych trapezów powstałych w wyniku nałożenia linii równoległych szablonu na mierzony 
kontur, a następnie pomnożenia odcinka sumowego przez stałą odległość linii. Możliwe 
jest również skonstruowanie powierzchniowych podziałek transwersalnych, dostosowa- 
nych do zadanej skali mapy i rozstawu linii. Poprzez przyłożenie cyrkla z sumaryczną 
rozwartością można bez obliczeń odczytać na podziałce ostateczną powierzchnię. 

Aby uniknąć nadmiernych rozwartości cyrkla zamiast zwykłego kroczka zalecane 
jest użycie cyrkla setkowego i ustawienie jego maksymalnej rozwartości na odpowiednio 
dobraną, okrągłą powierzchnię. Dla przykładu zilustrowanego na rys. 5.15 rozwartość ta 
wynosi 40 mm, co według opisu powierzchniowej podziałki transwersalnej, przedstawio- 
nej na rys. 5.16 odpowiada polu równemu 20 ha. Działka elementarna k tej podziałki wy- 
nosi 2 mm, stąd przy rozstawie linii równoległych wynoszącym również 2 mm pole ele- 
mentarne równa się 4 mm”. Wartość ta na _ mapie w skali 1:50 000 (tabela 5.1) oznacza po- 
wierzchnię terenową wynoszącą 10000 m”, czyli 1 hektar. 


P1.1 = 755,8mm:2mm= 
=1510,6 mm* 

Pi: = 1510,6 mm-2500n8=  |--. 
=3776500m= | 
= 3km 77ha 65a 00m 
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Rys. 5.16. Podziałka transwersalna do obliczania pola za pomocą szablonu Linii równoległych 
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5.5. Pomiary na mapie związane z rzeźbą terenu 


5.5.1. Wyznaczenie wysokości punktu położonego między warstwicami 


Dla określania wysokości punktu A położonego między warstwicami o cechach wy- 
sokości: Hy,, Hw, (rys. 5.17) zakładamy, że nachylenie terenu jest jednostajne, a zatem 
przyrost wysokości zmienia się wprost proporcjonalnie do przyrostu odległości. Najpierw 
poprzez zadany punkt A trzeba poprowadzić linię największego spadku, która dla warstwie 
prostoliniowych przebiega do nich prostopadle (rys. 5.17 a), zaś dla równoodległych war- 
stwic krzywoliniowych prostopadle do stycznych w punktach /, 2 (rys. 5.17 b). Jeśli war- 
stwice otaczające punkt A są rozbieżne, wtedy linia największego spadku tworzy z war- 
stwicami jednakowe kąty wewnętrzne a (rys. 5.17 c). 

b) 


Po wyznaczeniu linii największego spadku mierzymy wzdłuż niej odległości: d oraz 
dy, dz). Różnicę wysokości AHy,.ą obliczamy z proporcji: 


Aya _d, 
h,, d 
gdzie: AHy,.4 —różnica wysokości Hy — Hw, między punktem A i niższą warstwicą Wy, 
d — odległość między sąsiednimi warstwicami Wy oraz W;. 
h, — cięcie warstwicowe, 
d, — odległość pomiędzy punktem A i warstwicą Wy, 
d, — odległość pomiędzy punktem A i warstwicą W?, 
Wysokość punktu A wyrazi się więc wzorem: 


H, = Hy, + day (5.1) 
d 

5.5.2. Wyznaczenie spadku odcinka zawartego między warstwicami 

Spadek i pomiędzy punktami terenowymi A, B jest to 
stosunek różnicy wysokości AHyp tych punktów do odległo- 
ści poziomej dą między nimi. Spadek i jako tangens kąta a 
(kąta nachylenia odcinka AB względem poziomu) przyjmuje 
znaki tego kąta tj. „+”, gdy teren wznosi się oraz „—”, gdy te- 
ren opada. 


i AH 
Rys. 5.18. Wielkości do i=tga=—* 65.2) 
wyznaczenia spadku terenu dyp 
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Spadek bardzo często jest wyrażany w procentach: 


ih= AF pp -100% , (5.3) 
AB 
W zaś dla bardzo małych kątów nachyleń także w promilach: 
W i%o= AF pp 1000%o (5.3 a) 
AB 


Rys. 5.19. Odcinek 48 
między warstwicami 


Zgodnie z rys. 5.19 i wzorem (5.2) spadek odcinka AB obli- 


W3 


Hw, —Hw, -100% 

AB 

Najkrótszy odcinek między warstwicami wyznacza linię maksymalnego spadku tere- 
nu, natomiast wszystkie inne odcinki łączące te warstwice mają większą długość, a tym 
samym również mniejsze spadki. Do określania spadków pomiędzy warstwicami można 
wykorzystać diagram naniesiony na pasku papieru na podstawie znanej skali 1:M i cięcia 
warstwicowego h,„ mapy. W tym celu należy obliczyć odległości d odpowiadające wybra- 
nym kątom nachylenia terenu lub spadkom, przekształcając wzory: (5.2) i (5.3): 


h h, _h,'100% 


w=__w 


czymy na podstawie zależności: i%= 


tatę. i% 
Odległości d obliczone dla określonych kątów a lub spadków i% należy podzielić 
przez mianownik skali mapy M i wyrazić w milimetrach. 
Przykład: Wykonać na pasku papieru diagram do pomiaru kątów nachyleń terenu 
i spadków na mapie w skali 1:10 000 i cięciu warstwicowym 2,5 m (z uwzględnieniem 
warstwic pomocniczych). — - 


Kąt 
nachylenia a | terenu % 


(5.4) 


ko SI 
Rys. 5.20. Pomiar kąta nachylenia terenu przy 
pomocy diagramu, odczyt 29 (i= 3,5%) 


Pracę zaczynamy od obliczenia odległości d w oparciu o wzór (5.4) i ich stabelary- 
zowania (tab. 5.3), po czym odległości te odmierzamy w skali mapy na pasku papieru od 
kreski początkowej. Pomiar (rys. 5.20) polega na przyłożeniu tej kreski do wybranej war- 
stwicy, ustawieniu paska wzdłuż linii największego spadku i odczytaniu kąta nachylenia 
lub spadku wskazywanego na podziałce paska przez drugą warstwicę. 


Na badanym obszarze (np. gminy) spadki są ważnym czynnikiem fizjograficznym 
wpływającym na rozwój osadnictwa i sposób użytkowania terenu. Duże spadki przekra- 
czające 20% utrudniają lub uniemożliwiają zabudowę i są przyczyną erozji gleb, nasilają- 
cej się szczególnie na gruntach ornych. 


5.5.38. Określenie średniej wysokości terenu 


Ważnym działem geomorfologii jako nauki o formach i procesach formowania po- 
wierzchni Ziemi jest morfometria zajmująca się pomiarami form rzeźby i określaniem 
ich cech geometrycznych poprzez dobór i wyznaczenie wartości liczbowej odpowiednich 
wskaźników, takich jak: wysokości i długości wzniesień, średnia wysokość terenu, mak- 
symalna deniwelacja określana jako różnica wysokości najwyższego i najniższego punktu 
terenowego, średni spadek na danym obszarze. Dla zbiorników wodnych wskaźnikami 
morfometrycznymi są: długość, szerokość, powierzchnia, średnia głębokość, długość linii 
brzegowej, objętość, wysokość lustra wody itp. Zdecydowaną większość wymienionych 
wskaźników można ustalić poprzez dokonanie odpowiednich pomiarów na mapie. 

Dla określenia średniej wysokości terenu o małej powierzchni należy na mapie dane- 
go obszaru odszukać punkty o największej i najmniejszej wysokości, po czym uśrednić 
obie wartości. Ustalenie średniej wysokości na większym obszarze wymaga podzielenia go 
na mniejsze części, dla których wyznacza się pola powierzchni: py, Pa P3»---+ Pn i Średnie 
wysokości H,, H>, H3,..., H, wyżej opisanym sposobem. Wartości pól powierzchni części 
składowych spełniają rolę wag podczas obliczenia wysokości terenu H,, jako średniej 
arytmetycznej ogólnej (ważonej): 


w. [pH] k P,H, + PH, + pH; +...* PH, 
[pl P+ P> +Pzt.--+P, 


(S. 


5.5.4. Krzywa hipsograficzna 


Krzywa hipsograficzna jest wykresem w układzie współrzędnych prostokąt 
nych, płaskich, ilustrującym powierzchniową strukturę wysokościową na zadanym obsza- 
rze na podstawie związku między wysokościami a powierzchniami zajętymi przez terem 
położony w określonym przedziale wysokości. Podobny charakter ma krzywa batygra- 
ficzna przedstawiająca strukturę powierzchniową głębokości cieków lub zbiorników 
wodnych i stanowiąca z reguły przedłużenie krzywej hipsograficznej. Każda z wyżej wy- 
mienionych krzywych może dotyczyć całej Ziemi, 
obszaru kraju (rys. 5.21), regionu lub wybranego 
terenu zaznaczonego na mapie topograficznej. Na 
osi pionowej wykresu zaznaczona jest skala wy- 

sokości lub głębokości, zaś na osi poziomej — 
powierzchnie zajmowane przez określone strefy 
wysokościowe lub ich procentowy udział 
w stosunku do całości obszaru. Stąd krzywa 
hipsograficzna jest też często określana jako 
wykres przedstawiający procentowy udział 
obszarów leżących 


metry nam 


Wysokość % powierzchni 

n.p.m. [m] _ ogólnej 

poniżej 0m 0,1% 
sem na poszczególnych 


POLSKA MH, = M 
zk RA. R LOŻA LI10% wysokościach n.p.m 


200 
Rys. 5.21. Dane tabelaryczne i krzywa hipsograficzna Polski 


Krzywa hipsograficzna Polski 
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W celu skonstruowania krzywej hipsograficznej obszaru, którego kontur został wska- 
zany na mapie topograficznej, należy ustalić przedziały wysokości, będące wielokrotno- 
ściami cięcia warstwicowego mapy, a następnie pomierzyć powierzchnie stosownych pól 
zawartych między warstwicami o cechach zgodnych z przyjętymi uprzednio zakresami 
wysokościowymi. 


Rys. 5.22. Zakres terenu do utworzenia krzywej hipsograficznej (skala 1:10000) 


Przykład: Na podstawie zakresu wskazanego na mapie warstwicowej (rys. 5.22) wy- 
kreślić krzywą hipsograficzną zaznaczonego obszaru dla przedziałów wysokości co 20 m. 

Powierzchnie pól zawartych między warstwicami pomierzono przy użyciu planimetru 
biegunowego Pl-/I PZO nr 1337 w wyniku dwukrotnego  obwodzenia każdego konturu. 


L Zakres Pole powierzchni | Procent 
P | powierzchni 
SĘ2 


'|wysokości [m] | pn? I | em 


Suma: | 91 | 10 | 


Rys. 5.23. Dane tabelaryczne i krzywa hipsograficzna zaznaczonego obszaru 
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Po obliczeniu powierzchni między warstwicami dla poszczególnych zakresów wyso- 
kości kreślimy osie wykresu oraz ich skale tj. na osi pionowej zaznaczamy wysokości 
n.p.m. w przedziale od najniższego do najwyższego punktu na mapie, zaś na osi poziomej 
powierzchnie stref wysokościowych lub ich procentowe udziały w stosunku do całej po- 
wierzchni danego obszaru. Poszczególne punkty krzywej nanosimy na podstawie średniej 
wysokości danej strefy i jej skumulowanej powierzchni lub udziału procentowego na zasa- 
dzie dodawania wartości bieżącej do sumy wartości powierzchni lub procentów stref po- 
przednich. Początek krzywej znajduje się w najwyższym punkcie terenu, zaś koniec — 
w najniższym, przez który przechodzi także oś pozioma układu (rys. 5.23). Pole po- 
wierzchni figury utworzonej przez krzywą i osie układu odpowiada objętości form tereno- 
wych, zaś iloraz objętości i pola powierzchni całego obszaru wyznacza jego średnią wyso- 
kość. 


5.6. Obliczanie objętości form terenowych 


Wyznaczenie objętości form rzeźby terenu 
przedstawionych za pomocą warstwic lub zbior- 
ników wodnych zilustrowanych izobatami pole- 
ga na zsumowaniu objętości poszczególnych 
„plastrów” ograniczonych tnącymi płaszczyzna- 
mi izolinii i ostatniej warstwy stanowiącej ele- 
ment wierzchołka formy wypukłej bądź dna for- 
my wklęsłej. W tym celu należy obliczyć po- 
wierzchnie: P4, P»,..., P, zawarte wewnątrz kon- 
turów wewnątrz kolejnych warstwie danej formy 
terenowej. Objętość poszczególnych warstw 
ograniczonych powierzchniami poziomymi P, 
oraz P,,, wyznaczymy jako iloczyn uśrednionej 
powierzchni obu warstwic przez cięcie warstwi- 
cowe, zaś ostatni element objętości potraktujemy 
jako stożek o polu podstawy P, i wysokości h,. Rys. 5.24. Elementy objętości formy 
Objętość V całej formy obliczymy więc na pod- 
stawie wzoru: 


= 24 ŻB+ B,4)tz A h, z (5.5) 


gdzie: 
h,, — cięcie warstwicowe, 
h, — odległość pionowa ostatniej n-tej warstwicy od najwyższego punktu wzniesienia 
lub najniższego punktu zagłębienia, 
P, — pole powierzchni ograniczonej i-tą warstwicą, 
P,,, — pole powierzchni ograniczonej następną i+1 warstwicą, 
P„ — pole powierzclini ograniczonej ostatnią, n-tą warstwicą, 


Dla formy z rys.5.24 i skali 1:10 000 objętość wyniesie: 
V=25(97000+53000+53000+25000+25000+10000+ 1 0000+3000)+;-30-30000=7 200000 m* 


"Na podstawie: „Wprowadzenie do kartografii i topografii” praca zbiorowa pod red. Jacka Pasławskiego wyd. 
Nowa Era; Wrocław 2006. 
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Często stosowane sposoby obliczania obję- 
tości form terenowych polegają na wykorzysta- 
niu siatek kwadratów lub trójkątów naniesio- 
nych na podkładzie przezroczystym i nakłada- 
nych na mapę warstwicową z zaznaczonymi 
granicami danego obszaru. Po odczytaniu z ma- 
py wysokości punktów węzłowych siatki, obli- 
czamy objętości poszczególnych brył cząstko- : 
wych, traktowanych jako graniastosłupy. Ich Rys. 5.25. Forma terenu na tle siatki 
dolną podstawą jest wybrany kwadrat o boku a, kwadratów i pojedynczy graniastosłup 
leżący na zerowej płaszczyźnie poziomej (od 
której liczone są wysokości względne punktów powierzchni topograficznej), zaś górną 
podstawę stanowi nieregularna powierzchnia topograficzna, przechodząca przez punkty na 
powierzchni terenu /, 2, 3, 4 o wysokościach bezwzględnych: H;, H,, Hs, Hą odczytanych 
z rysunku warstwicowego na zasadach opisanych w ust. 5.5.1. Objętość pojedynczego gra- 
niastosłupa obliczymy jako iloczyn pola pojedynczego kwadratu przez uśrednioną wyso- 
kość punktów 7, 2, 3,4, czyli 4(H,+ H+ H3+ H4). Suma objętości brył cząstkowych równa 
się objętości całej formy: 


V=4a.Z(H,+ H+ H3+H;) (5.6) 


Dla uproszczenia rachunku można przyjąć przybliżone założenie, że objętości niepeł- 
nych graniastosłupów zbudowanych na kwadratach, przez które przechodzi kontur rozpa- 
trywanego obszaru dzielimy przez 2. 


5.72 Digitalizacja i wektoryzacja map 


Digitalizacja (dyskretyzacja, kwantowanie) jest to przekształcanie materiałów (np. 
map kreskowych) z postaci analogowej na postać cyfrową, poprzez odczytywanie przy 
pomocy urządzeń zwanych digitizerami lub digimetrami (rys. 5.26) współrzędnych punk- 
tów charakterystycznych obiektów graficznych przedstawionych na rysunku, co umożliwia 
sporządzenie mapy numerycznej. Digitalizacji powinny podlegać tylko oryginały map. 
Podczas digitalizacji punkty wybrane na mapie analogowej podlegają rejestracji 
w układzie współrzędnych digitizera, po czym są one transformowane na układ geodezyj- 
ny za pośrednictwem zarejestrowanych w układzie własnym przyrządu punktów dostoso- 
wania o znanych współrzędnych geodezyjnych. Rolę takich punktów mogą spełniać krzy- 
że siatki kwadratów mapy analogowej lub naniesione na nią punkty poziomej osnowy 
geodezyjnej. Punkty dostosowania powinny być skupione przede wszystkim na obrzeżach 
oraz w środku digitalizowanego arkusza, zaś ich liczba ma umożliwiać wyrównanie trans- 
formacji metodą najmniejszych kwadratów. Dane cyfrowe w postaci numerów punktów 
i współrzędnych są przez port digimetru wysyłane do komputera i zapisywane na dysku. 

Mapa numeryczna stanowi model przestrzeni geograficznej występujący w for- 
mie wielowarstwowej bazy danych, zapisanej na nośniku pamięci elektronicznej w postaci 
pozwalającej na dalsze przetwarzanie za pomocą stosownego programu komputerowego 
na inne zbiory danych oraz na obraz graficzny w dowolnej skali wyświetlany na ekranie 
monitora lub drukowany za pomocą plotera lub drukarki. Mapa numeryczna jako plik 
komputerowy nie daje możliwości dokonywania bezpośrednich pomiarów kartometrycz- 
nych, lecz zawarte w nim informacje pozwalają na obliczenie wielkości będących przed- 
miotem zainteresowania użytkownika mapy. 
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Digimetr  (digitizer, koordynatometr, 
tablet cyfrowy) jest urządzeniem służącym do 
digitalizacji, czyli do przetwarzania informacji 
rysunkowych na postać cyfrową. W skład 
przyrządu wchodzi specjalny stół z aktywnym 
blatem i wbudowaną w niego siatką przewo- 

Rys. 5.26. Sofenit digitizera dów emitujących pole elektromagnetyczne. 
Przewody tworzą dwa zespoły, z których jeden 
jest obejmuje przewody równoległe do osi x, zaś drugi — przewody równoległe do osi y. Do 
stołu mocuje się arkusz mapy kreskowej lub fotomapy. Niezbędnym wyposażeniem digi- 
metru jest podobny do myszy komputerowej kursor z celownikiem wskazującym punkty 
na mapie. Kursor posiada cewkę, w której indukowany jest prąd elektryczny, dzięki czemu 
przyrząd odczytuje i zapisuje w pamięci komputera współrzędne punktów, na które na- 
prowadzono celownik. Inny rodzaj digimetru, przypominający koordynatograf, posiada 
sztywne, wzajemnie prostopadłe ramiona, po których poruszają się przetworniki analogo- 
wo-cyfrowe określające współrzędne. Digitizery wytwarzające na blacie stołu pole elek- 
tromagnetyczne umożliwiają wykonywanie digitalizacji tylko na podkładach będących 
izolatorami (papier, kalka, folia kreślarska), natomiast nie pozwalają na digitalizację map 
wykonanych na planszach aluminiowych wywołujących zakłócenia pola. 
W praktyce stosowane są trzy rodzaje digitalizacji: 
e digitalizacja punktowa, która dostarcza współrzędnych x, y pojedynczych punktów, 
e digitalizacja liniowa, umożliwiająca rejestrację zbiorów współrzędnych par bliskich 

punktów tworzących krótkie odcinki proste, wchodzące w skład digitalizowanej linii, * 

e digitalizacja powierzchniowa (skanowanie) zapisująca cyfrowo całą powierzchnię ry- 
sunku w tzw. pikselach, czyli niewielkich elementach obrazu o odmiennej barwie i na- 
tężeniu koloru oraz określonej lokalizacji na ekranie monitora. Najprostszy zapis 

w systemie dwójkowym odpowiada rejestracji pikseli białych (cyfra 0) i czarnych (cy- 

fra 1). Kolor może określać skala bezwzględna (np. RGB — (Red Green Blue lub 

CMYK — Cyan Magenta Yellow blacK) albo paleta z zestawem wybranych kolorów. 

W początkowej fazie rozwoju technik tworzenia map numerycznych stosowano 
głównie digitalizację ręczną (manualną), podczas której proces zmiany rysunku ana- 
logowego na wektorową postać cyfrową następuje przy permanentnym udziale operatora. 
W trybie punktowym umieszczamy celownik tak, aby wskazywał odpowiedni punkt na 
mapie, po czym naciskamy przycisk, powodując wysłanie do komputera pary współrzęd- 
nych digitizera, przeliczany następnie na współrzędne w układzie osnowy poziomej. Pod- 
czas digitalizacji liniowej praca odbywa się w sposób ciągły, zaś celownik przesuwany jest 
wzdłuż linii na mapie przy wciśniętym przycisku, co powoduje przekazywanie do kompu- 
tera ciągu par współrzędnych punktów wyznaczających położenie danej linii. 

Digitalizację punktową stosowano głównie w latach dziewięćdziesiątych XX wieku, 
kiedy podjęto akcję zmierzającą do zastąpienia analogowych arkuszy mapy zasadniczej. 
wykonanych najczęściej na podkładzie folii kreślarskich, na mapy numeryczne, głównie 
w zakresie treści związanej z ewidencją gruntów i budynków. Digitalizacja ręczna była 
wykorzystywana głównie dlatego, że ówczesne komputery nie posiadały odpowiednio po- 
jemnej pamięcią operacyjnej i dyskowej, która pozwalałaby na zapis cyfrowy całej mapy. 
W późniejszym okresie wraz z postępem technik informatycznych proces digitalizacji za- 
stąpiono skanowaniem map kreskowych, umożliwiającym zapis rysunku w formie ra-- 
strowej który daje tzw. raster, czyli obraz utworzony przez piksele. 
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Przy pomocy odpowiednio dobranego oprogramowania można następnie dokonać 
konwersji rastra na postać wektorową. Po przeprowadzeniu kalibracji rastra dokonuje się 
digitalizacji i wektoryzacji na ekranie monitora poprzez wykreślenie przy pomocy znaków 
umownych zawartych w bibliotece odpowiedniego programu obiektów mapy na tle rysun- 
ku rastrowego. Kalibracja ma na celu poprawę kartometryczności mapy poprzez usunię- 
cie deformacji podkładu analogowego, błędów skanowania, jak również przetransformo- 
wanie (wpasowanie) rastra do układu współrzędnych geodezyjnych mapy. Do kalibracji 
wykorzystuje się punkty dostosowania, których funkcję pełnią najczęściej naniesione na 
mapę punkty poziomej osnowy geodezyjnej i węzły siatki kwadratów. Punkty te mają zna- 
ne współrzędne zarówno w układzie współrzędnych mapy, jak i w układzie utworzonym 
przez piksele, ułożonych na ekranie w postaci regularnej siatki. Podczas kalibracji stoso- 
wane są następujące metody transformacji: 

1. Transformacja Helmerta (równoskalowa, liniowa izotropowa) realizowana po- 
przez przesunięcie, obrót i równomierną zmianę skali rastra przy minimum dwóch 
punktach dostosowania. 

2. Transformacja afiniczna (różnoskalowa, liniowa anizotropowa) jest dokonywana 
poprzez przesunięcie, obrót i zmianę skali która może być różna w kierunkach osi 
x, y, realizowana przy minimum trzech punktach dostosowania. 

3. Transformacja biliniowa (dwuliniowa) oblicza nowe wartości pikseli obrazu sko- 
rygowanego na podstawie czterech najbliższych pikseli, wymaga przynajmniej 
czterech punktów dostosowania i jest stosowana, gdy rysunek wyjściowy jest zde- 
formowany w sposób niejednorodny. 

Oprócz wyżej wymienionych i najczęściej wykorzystywanych w praktyce modeli 

transformacyjnych do kalibrowania rastrów w specjalistycznych programach komputero- 
wych mogą być również stosowane inne metody transformacji np: bikwadratowa, bisze- 
ścienna, wielomianowa (przy wykorzystaniu różnych stopni wielomianów) i inne bardziej 
złożone modele transformacji wymagające dużej liczby punktów dostosowania. 
Do przeprowadzenia najprostszej, jednoznacznie wyznaczalnej transformacji Helmerta 
niezbędne są dwa punkty dostosowania, pozwalające na określenie parametrów przekształ- 
cenia wyjściowego rastra tj. kąta skręcenia, przesunięcia i zmiany skali. Na ogół lepsze 
efekty daje kalibracja oparta na transformacji afinicznej, która wymaga przynajmniej 
trzech punktów dostosowania. Transformacja ta zachowuje równoległość i środki odcin- 
ków, natomiast zmienia ich długości oraz kąty. 

Wektoryzacja (rys. 5.27) jest za- a PAMĘ 
mianą formatu skalibrowanych plików pi 
z rastrowego na wektorowy. Proces ten ; 
polega na identyfikacji na rastrze punk- 'ś 
tów charakterystycznych wykazanych 


c 
na nim obiektów i połączeniu ich od- JĘ 


LO 
cinkami. Wektoryzacja dla małych ęest a zał 
obiektów, przedstawianych na mapie za ję 
pomocą symboli, sprowadza się do 
wstawienia w odpowiednim miejscu 
rysunku wektorowego znaku umownego. Mapa wektorowa jest zbiorem obiektów wyzna- 
czonych poprzez punkty o znanych współrzędnych w zadanym układzie i ustalonych spo- 
sobach łączenia tych punktów w elementy bardziej złożone tj. linie, polilinie, wieloboki 
(elementy powierzchniowe) i teksty zapisane wektorową czcionką. 


Rys. 5.27. Wektoryzacja ekranowa obiektów rastra 
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Pliki wektorowe nadają się zwłaszcza do przechowywania tych danych, które wyma- 
gają wyższej dokładności, takich jak: budynki, granice działek, elementy uzbrojenia itp. 
Dzięki możliwościom wyodrębniania poszczególnych obiektów można do nich dołączać 
informacje pochodzące z bazy danych. Istotną zaletą mapy wektorowej w porównaniu 
z mapą rastrową jest również znacznie mniejsza objętość pliku oraz możliwość powięk- 
szania rysunku bez pogarszania jego jakości. Istnieje również możliwość nałożenia obrazu 
wektorowego na skalibrowany obraz rastrowy. Powstaje wtedy mapa hybrydowa, czyli 
mapa wykorzystująca model wektorowy na podkładzie modelu rastrowego. 

W zależności od stopnia automatyzacji procesu wyróżniamy następujące rodzaje 
wektoryzacji: 

1. Wektoryzacja manualna (digitalizacja na ekranie) jest jednym z najczęściej sto- 
sowanych sposobów wektoryzacji i polega na wskazywaniu przy pomocy kursora 
myszki obiektów widocznych na ekranie monitora komputerowego, wyświetlające- 
go zeskanowany podkład rastrowy, stanowiący tło. Wektoryzacji i rejestracji pod- 
legają obiekty punktowe przedstawione na mapie symbolami oraz punkty załama- 
nia elementów liniowych i powierzchniowych, niezbędne do sporządzenia wekto- 
rowego obrazu i określenia właściwości geometrycznych rozpoznanych obiektów 
mapy. Metoda ta jest przeważnie wykorzystywana do wektoryzacji map nierozwar- 
stwionych. 

2. Wektoryzacja półautomatyczna może przyspieszać i wspomagać wektoryzację 
ręczną dzięki proponowaniu przebiegu linii. Przebiega pod nadzorem operatora 
i polega automatycznym śledzeniu (trasowaniu) wybranych linii rastra przez odpo- 
wiedni program, który sukcesywnie zapisuje zwektoryzowane linie w pamięci 
komputera. Zatrzymanie procesu następuje wskutek interwencji operatora lub po 
napotkaniu rozgałęzienia bądź skrzyżowania linii. Program czeka wtedy na decyzję 
operatora odnośnie dalszego przebiegu śledzenia linii. W praktyce stosowanych jest 
wiele programów komputerowych wspomagających proces wektoryzacji (np. Au- 
toCad, ArcView, Arc/lnfo, Autodesk Map Series, SuperEdit PRO, Maplnfo, Micro- 
Station, Wiselmage for Windows PRO GEO, C-Raster i inne). 

3. Wektoryzacja automatyczna jest procesem samoczynnej zamiany elementów ra- 
strowych na obiekty wektorowe, podczas którego program komputerowy po uru- 
chomieniu działa nieprzerwanie bez udziału operatora. Przedtem trzeba przygoto- 
wać zeskanowany materiał, dokonując wyboru warstw i ustalić odpowiednie para- 
metry działania programu (np. stopnia generalizacji). Metoda ta sprawdza się wte- 
dy, gdy obraz rastrowy jest zbiorem wyraźnych i jednorodnych linii (np. granie 
działek lub warstwic) o niewielkiej liczbie przecięć. Automatyczna wektoryzacja 
obiektu punktowego może nastąpić po rozpoznaniu przez program symbolu (w wy-= 
niku porównania ich ze wstępnie zdefiniowanymi wzorcami), którym dany obiekt 
został przedstawiony na rastrze. J 

Przed wektoryzacją trzeba wyczyścić raster (rys. 
5.28), usuwając z niego niepotrzebne elementy, niedocią- 
gnięcia, dziury, plamy, urwane linie, zgrupowania zbęd- 
nych pikseli itp., zaś po wektoryzacji automatycznej nale- 
ży zlikwidować małe fragmenty linii (poniżej 1 mm). Po 


wyczyszczeniu mapy można również poprawić jej topo- Rys. 5.28. Efekt czyszczenia rastra 
logię, czyli ustalić poprawne relacje przestrzenne między 
poszczególnymi obiektami, składającymi się na treść mapy. 
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5.8. Pomiary na mapie numerycznej (na przykładzie programu MikroMap) 


Większość znanych programów do tworzenia map numerycznych zawiera narzędzia 
umożliwiające dokonywanie pomiarów na mapie, która aktualnie podlega edycji. Możli- 
wości te posiada również popularny program MikroMap firmy informatycznej Coder. 
Przyciski uruchamiające funkcje wykonywania pomiarów na mapie są dostępne w panelu 
(rys. 5.29a), który wyświetli się po kliknięciu ikony na pionowym pasku narzędzio- 
wym (zob. Geodezja ust. 12.10). Funkcje te, jak również kilka funkcji dodatkowych, 
można także wywoływać z menu Obliczenia->Pomiary na mapie (rys. 5.29 b). 


Rys. 5.29. Opcje pomiarów na mapie w programie MikroMap 


1. Przycisk 1 — pomiar współrzędnych. Po 
naciśnięciu przycisku na pasku zadań u dołu ekra- 
nu pojawia się na żółtym tle polecenie: Kliknij 
w punkt, symbol lub wierzchołek linii, zaś po wskazaniu 
punktu myszką można odczytać jego współrzędne 
w okienku dialogowym (rys. 5.30). Jeśli punkt ten 
nie został wcześniej zanumerowany można wpisać 
numer pomierzonego punktu i wstawić go na mapę 
jako punkt swobodny lub ie Poi do se; SR m” a EE 
gramu obliczeniowego WinKalk. Do odczytywania 
współrzędnych punktów istniejących na mapie należy wyłączyć funkcję przyciągania 
do punktu przyciskiem [<] [E] na pasku atrybutów. 


%: [538711728 i 


*: [esi 463.83 I 


2. Przycisk 2 [fe] — pomiar odległości oraz funkcje w menu Obliczenia/Pomiary na mapie: 
Odległość i Odległość punktów. Naciśnięcie przycisku wywołuje na pasku zadań ko- 
munikat: Możesz włączyć przyciąganie do punktów, linii, informujący o możliwości zwiększe- 
nia dokładności pomiaru poprzez włączenie przycisków: i [F). Następnie trzeba 
wskazać kursorem myszy i kliknięciem dwa końce odcinka, po czym u dołu ekranu 
zostanie wyświetlona odległość między nimi oraz suma długości aktualnej i odległo- 
ści zmierzonych po ostatnim naciśnięciu przycisku 2. 


3. Przycisk 5 [54] — rzutowanie na linię. Po naciśnięciu przycisku na pasku zadań ukazuje 
się podpowiedź: Kliknij początek i koniec linii rzutowania. Po tych czynnościach linia zostaje 
zaznaczona na niebiesko, po czym pojawia się komunikat Kliknij w punkt rzutowany. Klik- 
nięcie w punkt powoduje wyświetlenie dla punktu wartości domiarów prostokątnych 
w postaci: Bieżąca =..... , Domiar=......, przy czym rzędne w lewo otrzymują znak minus. 

4. Przycisk 7 |-<j — odległość od linii. Po uruchomieniu funkcji przyciskiem 7 pojawi się 
komunikat: Kliknij w punkt, potem w linię. Kliknięcie w punkt spowoduje doczepienie do 
niego i kursora myszy niebieskiej linii ilustrującej odległość. Po wskazaniu linii na 
pasku zadań ukaże się odległość pomierzona wzdłuż niebieskiej linii. 
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5. 


6. 


a) 


Przycisk 6 [4] — przecięcie prostych. Naciśnięcie przycisku 6 spowoduje wyświetle- 
nie wskazówki: Kliknij punkty prostej podstawowej. Następnie trzeba kliknąć w dwa punkty 
pierwszej prostej, która zostanie wtedy zaznaczona na niebiesko, zaś na pasku zadań 
ukaże się napis: Kliknij punkty prostej tnącej. Po wyborze dwóch punktów prostej tnącej, 
program wyświetli okienko ze współrzędnymi punktu przecięcia i wolnym polem, 
w którym można wpisać numer punktu. Po dokonaniu wpisu punkt zostanie wsta- 
wiony na mapę. W dalszym ciągu obliczeń istnieje możliwość wskazania kolejnej 
prostej tnącej dla tej samej prostej podstawowej lub nowej prostej podstawowej po 
ponownym naciśnięciu przycisku 6. 
Przycisk 8 [8] — obliczenie pola powierzchni działa w dwóch wariantach: 
« obliczenie pola konturu naniesionego na mapę i zaznaczonego przy pomocy funkcji 
uruchamianej przyciskiem |$| (rys. 5.31 a), 
« obliczenie pola konturu, którego poszczególne punkty zostały wskazane kliknię- 
ciem przez operatora (rys. 5.31 b). 
W obu przypadkach obliczane pole jest na wyświetlanej mapie zaznaczane szrafurą 
w postaci siatki kwadratów. Wynik obliczenia jest w pierwszym wariancie pokazy- 
wany w okienku Informacja, zaś w drugim wariancie — na pasku zadań u dołu ekranu. 


2) Nie zaznaczyłeś żądnej obwodnicy, czy chcesz ją wskazać punkt po punkcie? 
+, * kę b kę 
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Rys. 5.31. Warianty obliczenia na mapie pola powierzchni w programie MikroMap 


7. Funkcja Kąt znajdująca się w menu Obliczenia/Pomiary na mapie (rys. 5.29) służy de 
obliczenia kąta poziomego wyznaczonego przez trzy punkty wskazane na mapie. 
Po uruchomieniu funkcji na pasku zadań pojawiają się kolejno komunikaty: Kliknę 
w wierzchołek kąta (można włączyć przyciąganie), zaś po wskazaniu wierzchołka Kliknij punki 
na lewym ramieniu kąta, a następnie Kliknij punkt na prawym ramieniu kąta. Po tych czynno- 
ściach na pasku pojawia się wartość kąta i informacja Kliknij następny wierzchołek. 


ROZDZIAŁ 6: 
Pomocnicze rysunki geodezyjne 


6.1. Szkice polowe 
6.1.1. Szkice polowe pomiarów sytuacyjnych 


Według normy PN-86/N-02207: „Szkic polowy jest rysunkiem wykonanym w terenie 
bez zachowania kartometryczności, na którym miarami określono położenie szczegółów 
terenowych w stosunku do osnowy geodezyjnej.” Podczas prac geodezyjnych są sporzą- 
dzane różne szkice takie jak: szkic zdjęcia sytuacyjnego, szkic 
osnowy szczegółowej i pomiarowej, szkic tachimetryczny (pomia- 
ru sytuacyjno-wysokościowego), szkice niwelacji siatkowej i profi- 
lów, szkic dokumentacyjny pomiaru realizacyjnego. 

Szkic pomiaru sytuacyjnego jest odręcznym rysunkiem za- 
wierającym informacje przestrzenne, niezbędne do naniesienia 
zdejmowanych obiektów na mapę oraz dane opisowe zamieszcza- 
ne na tej mapie. Głównym elementem szkicu są punkty sytuacyjne 
zdejmowanych szczegółów terenowych ze wskazaniem ich rodza- 
Jów i sposobów połączeń wykonywanych dla obiektów o charakte- 
rze liniowym i powierzchniowym. Stosunkowo małe, lecz ważne 
gospodarczo szczegóły wyznaczane jednopunktowo i przedstawia- Rys. 6.1. Szkicownik 
ne na mapie symbolami oznaczamy na szkicach uproszczonymi 
znakami umownymi zamieszczonymi w instrukcji technicznej K-1. Rysunek sytuacji tere- 
nowej wykreśla się na umieszczonym w szkicowniku (rys. 6.1) znormalizowanym formu- 
larzu formatu A4, zawierającym margines, duże, puste pole rysunkowe i tabelę informa- 
cyjną, którą należy wypełnić według znajdujących się w niej nadruków. Podczas sytuacyj- 
nego pomiaru uzupełniającego szkic można również wykonywać na kopii mapy zasadni- 
czej lub szkicu z poprzedniego pomiaru sytuacyjnego. Rysunek wykonuje się dobrze za- 
ostrzonym ołówkiem twardości: H — 3H, zaś podczas deszczu lub mgły ołówkiem bardziej 
miękkim (HB, F lub B). Podczas szkicowania ołówek należy co pewien czas ostrzyć na 
bloczku ściernym lub stosować ołówek automatyczny z cienkim grafitem (rys. 1.22, 1.23). 
Do rysowania szkicu są przydatne mieszczące się w ramce szkicownika przybory o małych 
rozmiarach: ekierka, linijka z podziałkami: milimetrową i dostosowaną do skali mapy. 

Na treść szkicu polowego składają się następujące elementy: 

1) punkty geodezyjnej osnowy szczegółowej i pomiarowej (z ich numerami i typem 
utrwalenia) oraz punkty posiłkowe położone na obszarze zdjęcia, linie pomiarowe, 

2) szczegóły sytuacyjne, rysowane za pomocą uproszczonych znaków umownych zawar- 
tych w katalogu instrukcji technicznej K-1 dla mapy zasadniczej w skali 1:500 (do- 
puszczalne jest także zaznaczenie konturu obiektu i jego opis słowny), natomiast 
obiekty specjalne, dla których nie przewidziano znaku umownego, oznacza się zgod- 
nie z symboliką branżową, 

3) dane opisowe (nazwy ulic, placów, nazwiska właścicieli nieruchomości, symbole 
użytków, armatury, numery punktów osnowy geodezyjnej, budynków, działek itp.), 

4) miary: rzędnych i odciętych (tylko w metodzie ortogonalnej), kontrolne, długości linii 
pomiarowych, miary bieżące punktów posiłkowych, numery pikiet, 

5) oznaczenia „Łączy szkic nr..." lub „Granica pomiaru" na obrzeżach szkicu, 

6) orientacja szkicu oznaczona strzałką wskazującą kierunek północy. 
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Na szkicu mogą być zaznaczone pobliskie obiekty o charakterze orientacyjnym, które 
nie podlegają pomiarowi. Rysunki i opisy na szkicu muszą być czytelne, przejrzyste 
i wyraźne, a zatem należy je wykonywać z dużą starannością tak, by pracownik kartujący 
sytuację terenową, który nie był obecny przy pomiarze, nie miał trudności z odczytaniem 
i zrozumieniem treści szkicu oraz wątpliwości co do znaczenia szczegółów, sposobu połą- 
czeń pikiet i wartości miar zamieszczonych na szkicu. Błędnych zapisów nie należy wy- 
cierać gumką, ponieważ wymazaniu mogą także ulec pobliskie istotne elementy szkicu, 
lecz przekreślić niewłaściwy element i dokonać obok prawidłowego wpisu. Szkic jest ory- 
ginałem polowym, toteż szkiców nie wolno przerysowywać, ponieważ podważa 
to wiarygodność pomiaru i jest częstym źródłem błędów. Jeśli wskutek złych warunków 
atmosferycznych zapisy są niewyraźne, to niezwłocznie po zakończonym po pomiarze 
i powrocie na kwaterę lub do biura trzeba wykonać drugi poprawiony egzemplarz szkicu, 
jednak dołączając do operatu pomiarowego także szkic oryginalny. Zabro- 
nione jest również zastępowanie dokumentu sporządzonego w terenie dokumentem przepi- 
sanym lub przerysowanym. 

Ze względu na zachowanie czytelności szkicu nie należy na jednym jego arkuszu za- 
mieszczać zbyt wielu szczegółów. Powinien on obejmować pewną zamkniętą część terenu 
ograniczoną liniami naturalnymi takimi jak: granice, rowy, drogi, miedze, cieki wodne itp. 
W zależności od zagęszczenia terenu szczegółami sytuacyjnymi arkusz szkicu może za- 
wierać obszar zdjęty na jedną lub kilka linii pomiarowych, lecz przy dużym zagęszczeniu 
punktów sytuacyjnych niekiedy tylko fragment tej linii. Podczas pomiarów wzdłuż ułie 
w miastach można wykreślić na szkicu pojedynczą linię pomiarową w postaci dwóch od- 
rębnych linii równoległych, rozdzielając osobno przy każdej z nich szczegóły znajdujące 
się po prawej i lewej stronie tej linii. Szczegóły drobne lub o skomplikowanym rysunku 
rzutu poziomego można narysować oddzielnie w dużym powiększeniu w postaci tzw. 
wyniesienia, zaopatrując odpowiednie miejsce na szkicu w stosowny odsyłacz (rys. 
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Rys. 6.2. Wyniesienie zagęszczonych miar i szczegółów na szkicu polowym 
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W trakcie sporządzania szkicu polowego pomiaru sytuacyjnego wykonywanego me- 


todą ortogonalną należy przestrzegać następujących zasad: 


IE 


2: 


Obok punktu wyjściowego linii pomiarowej podajemy miarę bieżącą początkową: 
1,00 oraz krótką strzałkę w kierunku wzrostu odciętych. 

Bok osnowy zaznaczamy linią przerywaną lub osiową z długimi kreskami (długości 
ok. 5-7 mm). Obok punktów osnowy wpisujemy ich oznaczenia np. Ps 28, p-34 — dla 
osnowy pomiarowej, Pp 3248 dla osnowy szczegółowej lub tp. 


.. Końcową miarę bieżącą boku osnowy podkreślamy dwukrotnie, zaś miarę punktu po- 


siłkowego lub przedłużenia — jednokrotnie. 


. Odcięte zdejmowanych punktów wpisujemy prostopadle do linii pomiarowej po 


przeciwnej stronie wystawionych rzędnych (rys. 6.3), miary pojedynczych rzędnych 
równolegle do linii domiaru prostokątnego, zaś kilka miar rzędnych na jednym do- 
miarze prostokątnym — prostopadle do jego linii (w tym przypadku miara początkowa 
19,00 znajduje się zawsze na spodku prostopadłej, a więc na linii pomiarowej). 
Długości czołówek wpisujemy równolegle do konturu, zaś miarę ujmuje w kreski 
(rys. 6.3, 6.4, 6.5). 

Miary przedłużeń opisujemy równolegle do linii przedłużenia, której koniec stanowi 
strzałka umieszczona na styku z linią pomiarową. 

Przy bardzo krótkim domiarze uniemożliwiającym zapis rzędnej, można jej wartość 
wpisać obok symbolu prostopadłości np. _L0 25. re: Św 

Miary bieżące punktów posiłkowych i końcowe miary g—-Ę-g" "E" 
przedłużeń linii pomiarowych podkreśla się jeden raz. % * 


9 ul. Krótka. k3 


Rys. 6.3. Zapis rzędnych i odciętych na szkicu polowym 


Na szkicu polowym (rys. 6.4 i 6.5) powinny się także znaleźć dane opisowe zamiesz- 


czane na mapie zasadniczej lub w dokumentacji geodezyjnej obejmujące: numery działek 
i nazwiska ich właścicieli, nazwy jednostek podziału administracyjnego, wsi, przysiółków, 
uroczysk, ulic i placów, rzek, potoków, kanałów, jezior itp., rodzaje użytków gruntowych, 
rodzaj i charakter obiektów budowlanych, numery budynków i nieruchomości, rodzaje 
urządzeń podziemnych. Informacje zebrane dla powyższych obiektów muszą być zgodne 
z danymi znajdującymi się w dokumentach urzędowych tj. z wykazami nazw miejscowo- 
ści i wykazami nazw ulic, placów oraz obowiązującą numeracją porządkową. 


Na mapie zasadniczej i szkicach polowych zaznaczano dawniej ognioodporność 


budynku, lecz obecnie informacji tej nie podaje się, ponieważ w przepisach budowla- 
nych i przeciwpożarowych nie występuje rozróżnienie budynków ognioodpornych i nie- 
ognioodpornych. 
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Rys. 6.4. Szkic polowy zdjęcia szczegółów metodą ortogonalną 
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Rys. 6.5. Szkic polowy zdjęcia szczegółów metodą biegunową 
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W odróżnieniu od szkicu metody ortogonalnej na szkicu pomiaru wykonywanego 
metodą biegunową nie wpisuje się wartości liczbowych domiarów (kierunków, odległości) 
określających położenie punktów sytuacyjnych (pikiet), a jedynie wyznaczane za pomocą 
pomiaru bezpośredniego miary kontrolne (stosowane obligatoryjnie do sprawdzania zdję- 
cia szczegółów I grupy), takie jak: czołówki, miary do punktów przecięć konturów lub ich 
przedłużeń z bokami osnowy, odległości od punktów innych obiektów. Domiary bieguno- 
we są zapisywane odręcznie w dzienniku polowym prowadzonym równocześnie ze szki- 
cem lub obecnie coraz częściej — cyfrowo w nośnikach pamięci wewnętrznej lub zewnętrz- 
nej tachimetrów elektronicznych. 

W dziennikach i na szkicach wprowadza się jednolitą numerację punktów sytuacyj- 
nych (pikiet) w kolejności chronologicznej pomiaru danego obiektu, a więc prowadzoną 
w sposób ciągły poprzez wszystkie stanowiska. Minimum co 10 pikiet oraz przed opusz- 
czeniem każdego stanowiska należy sprawdzać bieżącą zgodność numerów w obydwu do- 
kumentach polowych. Jeśli podczas kontroli stwierdzono niezgodność, trzeba wykryć błąd, 
a nawet cofnąć pomiar do momentu ostatniego sprawdzenia, które wcześniej nie wykazy- 
wało rozbieżności w numeracji punktów sytuacyjnych. 

Na szkicu pomiaru sytuacyjnego metodą biegunową powinny występować następują- 
ce elementy: 

e oznaczone kółkiem i numerem stanowiska teodolitu lub tachimetru wraz z kierun- 
kami orientacji na punkty osnowy poziomej; 

e punkty sytuacyjne (pikiety) wyznaczające zdejmowane szczegóły oznaczone krop- 
ką i numerem bieżącym; 

e rysunek sytuacji terenowej wykonany za pomocą uproszczonych znaków umow- 
nych instrukcji K-1, określający połączenia poszczególnych pikiet, rodzaj i geome- 
trię obiektów; 

e dane opisowe wymagane w dokumentacji geodezyjnej i na przyszłej mapie; 
zakres pikiet o numerach (od-do) występujących na danym egzemplarzu szkicu. 

Szkice podobnie jak i inne dokumenty geodezyjne i kartograficzne opatruje się datą, 
imieniem, nazwiskiem i odręcznym podpisem wykonawcy przyjmującego odpowiedzial- 
ność za dane w nich zawarte. 


6.1.2. Szkice osnów stanowiących oparcie dla pomiarów sytuacyjnych 


Szkic osnowy pomiarowej może być wykonywany kameralnie lub w terenie jeszcze 
na etapie wywiadu terenowego, połączonego z zaprojektowaniem i zamarkowaniem punk= 
tów osnowy. Podczas wywiadu trzeba dokonać ogólnego rozpoznania terenu przeznaczo- 
nego do pomiaru, ustalić stopień aktualności istniejącej mapy zasadniczej, określić położe- 
nie i stan techniczny punktów istniejącej osnowy geodezyjnej, przeznaczonej do nawi 
nia osnowy pomiarowej. 

W myśl instrukcji G-4 ciągi sytuacyjne oraz linie pomiarowe projektuje się w terenie, 
sporządzając odpowiedni szkic osnowy pomiarowej (instrukcja G-4 z r. 1983, $20 p.2) 
Projektowanie poprzedza analiza materiałów pobranych z ODGiK (kopia mapy zasadni- 
czej, mapy przeglądowe osnów, wykazy współrzędnych, operaty z pomiaru osnów). Każdy 
punkt osnowy pomiarowej musi mieć powiązanie z co najmniej dwoma punktami tego sa- 
mego lub wyższego rzędu oraz zapewniać wizury między sąsiednimi punktami z widocz- 
ność dolnych części tyczek lub innych sygnałów celowniczych Lokalizacja punktów ma 
być dogodna dla wykonania pomiaru sytuacyjnego i jednocześnie gwarantować nienaru- 
szalność znaków markujących. 
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Podkładem szkicu osnowy może być kopia istniejącej mapy w skali od 1:1000 do 
1:5000. W razie braku takiej mapy szkic osnowy sporządza się na tle rysunku przedstawia- 
jącego ważniejsze powierzchniowe obiekty sytuacji terenowej o charakterze orientacyj- 
nym, (rys. 6.6) takie jak: budynki, drogi, ulice, chodniki, parki, zieleńce, obiekty sportowe, 
tory kolejowe i tramwajowe, ogrodzenia trwałe itp. 

Zgodnie z zaleceniami w wytycznych technicznych G-4.1 z r. 2007 ($8 p.7) na szkicu 
projektu osnowy pomiaru sytuacyjnego wykazuje się: 

« istniejące punkty osnowy poziomej, w tym trwale stabilizowane punkty osnowy po- 
miarowej, 

« przebieg projektowanych ciągów poligonowych i położenie poszczególnych punktów 
tych ciągów, 

« usytuowanie punktów wyznaczanych za pomocą wcięć i technologią GPS, 

* sposób powiązania istniejącej osnowy pomiarowej z osnową nowo projektowaną, 

« nawiązanie projektowanej osnowy pomiarowej do punktów osnowy poziomej przy- 
najmniej III klasy. | 


Rys. 6.6. Szkic projektu osnowy pomiarowej dla pomiaru sytuacyjnego małego obszaru 
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Do usprawnienia obliczeń współrzędnych punktów osnowy pomiarowej bardzo przy- 
datny jest szkic zawierający uśrednione wartości pomierzonych elementów osnowy 
i współrzędne punktów nawiązania (rys. 6.7). Długości ujęte w kreski zapisujemy równo- 
legle do linii boków, zaś wartości kątów wierzchołkowych wzdłuż ich dwusiecznych. 
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Rys. 6.7. Szkie osnowy pomiarowej z miarami i danymi do obliczenia 
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6.1.3. Szkic przeglądowy (zestawienie) szkiców polowych 


W miarę postępu pomiarów sytuacyjnych, których rezultaty są zawarte na większej 
liczbie szkiców, należy sukcesywnie podczas prac kameralnych sporządzać szkic zbiorczy 
o nazwie „Zestawienie szkiców” przedstawiający na tle konturu mierzonego obszaru roz- 
mieszczenie i zasięg terenowy poszczególnych szkiców a także ich numerację (rys. 6.8). 
Szkic przeglądowy przyczynia się do znacznego usprawnienia prac związanych z nanosze- 
niem sytuacji terenowej, ułatwiając szybkie odnalezienie potrzebnego szkicu, który na da- 
nym etapie kartowania ma być wykorzystany. Zestawienie wykonuje się przeważnie na 
kopii szkicu osnowy zawierającego punkty i boki osnowy oraz kierunki nawiązań. Prze- 
ważnie pomimo częstego zachodzenia na siebie terenów objętych poszczególnymi szkica- 
mi, ich granice na szkicu przeglądowym zaznacza się jako przylegające do siebie. Zgodnie 
z instrukcją G-4 numery szkiców należy wpisywać kolorem czerwonym. 


Zestawienie szkiców polowych 
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Rys. 6.8. Szkic przeglądowy szkiców polowych 


6.1.4. Szkice pomiarów sytuacyjno-wysokościowych (tachimetryczne) 


Podczas wykonania szkicu tachimetrycznego stosujemy podobne zasady i oznacze- 
nia, które omówiono wcześniej dla zdjęcia sytuacyjnego metodą biegunową, jednak 
z uwzględnieniem poszerzenia informacji zawartych na szkicu, wynikającego z pomiaru 
wysokościowego. Szkic tachimetryczny jest więc wykreślany na znormalizowanym for- 
mularzu i ilustruje zwykle obszar zamknięty naturalnymi liniami odgraniczającymi, takimi 
jak drogi, ulice, cieki wodne, granice działek, miedze itp. Szkic przeważnie przedstawia 
teren pomierzony z pojedynczego stanowiska tachimetru, zaznaczonego na środku arkusza 
szkicu i jest sporządzany w przybliżonej skali lub bez skali, jednak z zachowaniem pew- 
nych zauważalnych proporcji odległości. 
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Przy małej liczbie pikiet zdjętych z pojedynczego stanowiska (np. przy rozczłonko- 
waniu form rzeźby, w lasach lub terenach zakrzaczonych i zabudowanych) szkic może 
zawierać pikiety z pomiaru pochodzącego z kilku stanowisk tachimetrycznych. Ułatwienie 
rysunku szkicu polowego, zwłaszcza podczas pomiarów uzupełniających, stanowi jego 
sporządzanie na kopii istniejącej mapy danego terenu, na której w terenie zaznacza się sta- 
nowiska tachimetru, położenie pikiet oraz aktualne obiekty rzeźby i sytuacji terenowej. 

Jednym z istotnych zadań szkicu polowego podczas pomiaru rzeźby terenu jest jej zi- 
lustrowanie, mające na celu ustalenie kierunków interpolacji warstwic za pomocą tzw. 
kresek spadu, łączących zazwyczaj sąsiednie pikiety. Podczas kartowania mapy ich 
obecność na szkicu jest równoznaczna z in- 
formacją, że profil terenu między połączony- | 2 2—* nagrzbietowa i kierunek jej spadku 
mi pikietami jest prostoliniowy i można na 2 _ | ą | 
tym odcinku interpolować warstwice, przy 2 POEMACIE 
założeniu, że różnica wysokości jest wprost 
proporcjonalna do odległości zredukowanej. 
Na szkicu polowym oprócz kresek spadu 
rzeźba może być przedstawiana za pomocą .69— | .70 wzdłuż tej linii nie wolno interpolować warstwic! 
innych umownych znaków (rys. 6.9), kontu- _ Rys. 6.9. Oznaczenia rzeźby na szkicu 
rów skarp oraz wykonanego w terenie rysun- polowym z pomiaru rzeźby terenu 
ku przybliżonego biegu warstwic. 


„54 55 spadek w kierunku pikiety 55 


.5z_o/o/[/[|[|[|.56 brak spadku, czyli pikiety o tej samej wysokości 


Na zawartość szkicu tachimetrycznego składają się dodatkowo następujące elementy: 

e stanowisko tachimetru oznaczone kółkiem i numerem oraz kierunki jego orientacji 
na punkty o znanym położeniu, 

e pikiety oznaczone kropką i numerem bieżącym, 

e rysunek rzeźby terenu, przedstawiony za pomocą jednego z trzech sposobów: 

m usytuowania linii szkieletowych (grzbietowych i ściekowych), 

x przybliżonego zarysu warstwic, 

m kresek spadu, czyli strzałek (kierunków) łączących sąsiednie pikiety i wskazujących kieru- 
nek spadku, wyznaczających dopuszczalne kierunki interpolacji, 

m wykorzystanie kombinacji wyżej wymienionych sposobów ilustracji rzeźby (rys. 6.10), 

e elementy sytuacji, związane z rzeźbą terenu, w tym linie wyróżniające formy rzeź- 
by oraz te obiekty, które zniekształcają bądź przerywają naturalny bieg warstwie, 
takie jak: urwiska, osuwiska, wąwozy, skarpy, budowle ziemne, rowy, cieki, drogi 
gruntowe, terasy uprawowe itp., 

e szczegóły sytuacyjne o charakterze orientacyjnym dla pomiaru i ciągłości samej 
rzeźby terenu, a w przypadku łącznego pomiaru sytuacyjno-wysokościowego 
wszystkie niezbędne dane opisowe i szczegóły sytuacyjne zdejmowane metodą bie- 
gunową tj. budynki, ogrodzenia trwałe, nazwiska władających, numery działek, 
granice własności i użytków gruntowych oraz ich rodzaje, elementy uzbrojenia te- 
renu i inne, 

W miarę postępu prac terenowych sporządzane jest zestawienie szkiców polowych, 
ułatwiające późniejsze kartowanie pierworysu i pokazujące na tle ważniejszych szczegó- 
łów sytuacji terenowej lub rysunku osnowy tachimetrycznej, numerację, wzajemne są- 
siedztwo oraz przybliżony zakres obszaru objętego przez poszczególne szkice polowe. Za- 
lecane jest wykonanie tego szkicu na odbitce mapy wielkoskalowej obszaru podlegającego 
pomiarowi sytuacyjno-wysokościowemu. 
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Rys. 6.10. Szkic tachimetryczny 
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6.1.5. Szkice niwelacji reperów i przekrojów 


Pierwszy szkic sieci niwelacyjnej (rys. 6.11) powstaje zwykle na etapie opracowywa- 
nia założeń projektowych i jest wykonywany na podkładzie mapy topograficznej przeważ- 
nie w skali 1:25 000 z naniesionym podziałem na arkusze mapy w skali 1:10 000. Na szki- 
cu tym należy zaznaczyć: 

e zasięg nowo projektowanej sieci, 

e punkty nawiązania sieci i ich oznaczenia, 

e istniejące fragmenty sieci i punkty przewidziane do włączenia oraz ich numery za- 
znaczone kolorem czarnym, 
odcinki kontrolne sprawdzające stabilność punktów nawiązania, 
dodatkowe nawiązania sieci poprzez pojedyncze stanowiska boczne do osnowy 
grawimetrycznej i magnetycznej oraz punktów klas I i II położonych w odległości 
do 100 m od projektowanych linii niwelacyjnych, 

e przebiegi linii niwelacyjnych projektowanej sieci zaznaczone kolorem czerwonym. 
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Rys. 6.11. Szkic sieci niwelacyjnej 


Podobny szkic powstaje także na drugim etapie projektowania, jakim jest opracowa- 
nie projektu technicznego sieci. Szkic ten uwzględnia korekty założeń projektowych wpro- 
wadzone w wyniku wywiadu terenowego oraz szczegółową lokalizację nowo projektowa- 
nych punktów sieci i sposób ich stabilizacji. Szkic osnowy wysokościowej powstaje rów- 
nież w rezultacie pomiaru niwelacyjnego i zawiera zwykle powiększone fragmenty sieci, 
lokalizację poszczególnych reperów, punktów wiążących i stanowisk niwelatora oraz 
orientacyjne szczegóły terenowe (drogi, ulice, budynki, granice działek itp.). 


Szkic sieci niwelacyjnej zawierający zestawienie danych do wyrównania sieci (rys. 
6.12) powinien zawierać: 

e punkty nawiązania, punkty węzłowe, ciągi (linie) niwelacyjne oraz oznaczenia tych 
elementów, 
znane wysokości punktów nawiązania, 
strzałki oznaczające kierunki główne pomiaru poszczególnych ciągów, 
różnice wysokości (przewyższenia) dla poszczególnych ciągów h, wyrażone w me- 
trach, zgodne z zaznaczonym kierunkiem pomiaru oraz długości L, ciągów wyrażone 
w km. Zapis obu wielkości ma zwykle postać pseudo ułamkową: h;/L,. 


RpA Strzałki na szkicu oznaczają kierunek główny pomiaru 
ciągów i jednocześnie kierunek liczenia przewyższeń. 


Ha=200,000 


Hs=201,200 


Hc=202,603 


Rys. 6.12. Szkic prostej sieci niwelacyjnej, nawiązanej 


Szkic polowy niwelacji przekrojów (rys. 6.13), którego rysunek zawiera: układ linii 
profilowych, punkty nawiązania wysokościowego (repery stabilizowanej osnowy pań- 
stwowej i repery robocze), położenie stanowisk niwelatora, oznaczenia i miary punktów 
niwelowanych, wiążących i pośrednich, kierunek północy. 
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Rys. 6.13. Fragment szkicu polowego niwelacji przekrojów 


Wzory i przykłady szkiców polowych pomiarów wysokościowych zostały zamiesz- 
czone w załącznikach do wytycznych technicznych G-4.3 ,„, Bezpośrednie pomiary wyso- 
kościowe” z r. 1981 i ponownie wydrukowane bez wprowadzenia zmian w nowych wy- 
tycznych G-4.1 „Pomiary sytuacyjne i wysokościowe metodami bezpośrednimi” z r. 2007. 
Niektóre z podanych tam przykładów (bez tabel opisowych) zostały pokazane na rys. 6.13 
—6.16. 
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Rys. 6.15. Szkic polowy niwelacji punktów rozproszonych w terenie zurbani zowanym 
- zał. nr 13 do wytycz. techn. 6-4.1 
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Szkic nr 23 
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Rys. 6.16. Szkic polowy niwelacji punktów rozproszonych na terenie rolnym 
— zał. nr 14 do wytycz. techn. 6-4.1 
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Rys. 6.17. Szkic polowy pomiaru wysokościowego terenu o urozmaiconej rzeźbie — 
wg zał. nr 16 do wytycz. techn. 6-4.1 
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Rys. 6.18. Szkic polowy pomiaru wysokościowego na kopii mapy sytuacyjnej - 
zał. nr 17 do wytycz. techn. 6-4.1 
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6.2. Opisy topograficzne punktów osnowy geodezyjnej 


Po zastabilizowaniu znaku utrwalającego punkt podstawowej lub szczegółowej osno- 
wy geodezyjnej, musi być sporządzony dokument zwany opisem topograficznym. Do jego 
najważniejszych zadań należą: 

1) Łatwe, szybkie odszukanie i identyfikacja danego punktu w terenie; 

2) Możliwość ustalenia, czy odszukany punkt nie uległ uszkodzeniu lub przemiesz- 
czeniu w stosunku do swego położenia pierwotnego; 

3) Odtworzenie stabilizacji w przypadku zniszczenia znaku (w przypadku stabilizacji 

wieloznakowej). 
Naniesienie punktu na mapę topograficzną w skali 1:25000 (instr. G-1 wyd. IV 
1986 r. $12) 

Wykonanie opisu zapewniającego realizację powyższych zadań nie nastręcza więk- 
szych trudności w terenach zabudowanych, pokrytych dużą ilością trwałych szczegółów, 
do których łatwo można wykonać domiary, tj. pomierzyć odległości pomiędzy znakiem 
a określonym punktem szczegółu sytuacyjnego, natomiast stanowi poważny problem 
w terenach pozbawionych takich szczegółów, odkrytych lub zalesionych. W tych przypad- 
kach szkic położenia znaku musi przedstawiać sytuację terenową w znacznie szerszym za- 
kresie (w mniejszej skali) niż ma to miejsce na obszarach zurbanizowanych. 

Opis topograficzny wykonuje się na znormalizowanym formularzu, którego wzór 
ulegał w czasie wielu modyfikacjom, toteż w ośrodkach dokumentacji geodezyjnej można 
spotkać opisy sporządzane na różnych drukach. Jeden z aktualnie stosowanych druków 
opisu ma format A5 i zawiera w poszczególnych polach następujące informacje opisowe 
oraz rysunkowe: 

e oznaczenie arkusza mapy (godła), na którym położony jest znak dla mapy topogra- 
ficznej w skali 1:50000 dla punktów osnowy podstawowej i 1: 10000 — dla osnowy 
szczegółowej, : 

e numer i nazwę punktu tj. numer zgodny z projektem osnowy i oznaczenie głowicy 
znaku oraz nazwa: triangulacyjny, poligonowy lub wysokościowy (niepotrzebne 
określenia należy skreślić), 

e typ znaku zgodny z katalogiem znaków zamieszczonym w wytycznych technicz- 
nych G-1.9 oraz podane w nawiasie ewentualne oznaczenie typu stosowane przed 
wprowadzeniem tego katalogu, 

'* numer katalogowy punktu, zgodny z projektem sieci, 

e część adresową tj. województwo, gmina, miejscowość położenia punktu oraz na- 
zwisko, imię i adres zamieszkania użytkownika nieruchomości na której osadzono 
znak, a jeśli jest on położony w granicy — podaje się dane wszystkich użytkowni- 
ków ( dla punktów w lasach nadleśnictwo i nr działu leśnego), 

e rysunek konstrukcji i zabudowy punktu (np. wieży) oraz posadowienia znaku 
w rzucie pionowym, z podaniem typu, wymiarów elementów znaku oraz miar okre- 
ślających jego położenie w stosunku do powierzchni terenu, wskazanie miejsca ce- 
lowania na dany punkt (dla wież i punktów na dachach), rysunek ściany budynku 
z miarami od krawędzi i powierzchni gruntu, grubość muru i rok budowy budynku 
(dla punktów ściennych), 

e szkic sytuacyjny położenia znaku zorientowany do północy, z domiarami do trwa- 
łych szczegółów terenowych oraz miarami do poboczników bądź też innych zna- 
ków zabezpieczających np. słupów kierunkowych lub rozpoznawczych, 
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e datę, nazwisko i imię wykonawcy oraz nazwa instytucji odpowiedzialnej za stabili- 
zację znaku i sporządzenie opisu. 

« rysunek powiązania danego punktu z punktami sąsiednimi, zawierający ich numery, 
długości boków i kąt poziomy między bokami (dla osnowy poziomej), 

Zgodnie z obowiązującymi wymogami: ,,...Opis topograficzny sporządza się w terenie 
przy pomocy zaostrzonego ołówka o odpowiedniej twardości tak, aby pozostawił ostry i wyraźny 
ślad. Pismo powinno być wyraźne, zbliżone do technicznego. Przy opisach słownych należy uni- 
kać skrótów, poza niezbędnymi, powszechnie znanymi....” Drukowane na papierze rysunko- 
wym formularze opisów są przeznaczone do wykonania w terenie oryginału opisu, który 
następnie przerysowuje się tuszem na identyczny druk na kalce, otrzymując matrycę opisu 
przeznaczoną do reprodukcji. Ilość informacji zawartych w opisie topograficznym zależy 
od klasy osnowy, ulegając stopniowej redukcji w miarę obniżania się klasy. 

Szkic sytuacyjny położenia znaku stanowi najważniejszą część opisu topograficznego, 
niezbędną do odszukania w terenie danego punktu osnowy, toteż szkic ten powinien być 
sporządzany szczególnie starannie. Wykonuje się go Z zastosowaniem znaków umownych 
mapy zasadniczej podanych w instrukcji technicznej K-1, bez dokładnego zachowania ska- 
li, jednak bez większych zniekształceń w proporcjach odległości. 

Na szkicu zamieszcza się wszelkie dane opisowe, trwałe szczegóły sytuacyjne uła- 
twiające orientację w terenie i odnalezienie znaku oraz obiekty przydatne do wykonania 
domiarów odległości pomiędzy znakiem a szczegółem. Ilość tych miar powinna umożli- 
wiać co najmniej dwukrotne wyznaczenie położenia danego punktu w terenie. Punkt 
ma być związany miarami ze szczegółami uwidocznionymi na mapie topograficznej lub 
zasadniczej danego terenu w sposób umożliwiający jego naniesienie na mapę. Dla 
punktów osnowy podstawowej jest to mapa topograficzna w skali 1:10 000, zaś dla punk- 
tów osnowy szczegółowej — mapa zasadnicza w skali bazowej. Wśród kilku (minimum 3) 
damiarów bezpośrednich do trwałych szczegółów wskazane jest wykonanie rzutu prosto- 
kątnego centra znaku na linię pomiarową utworzoną przez dwa wyraźne i trwałe szczegóły 
sytuacyjne, jednoznacznie zidentyfikowane na aktualnej mapie. 

Dla punktów położonych przy ulicach należy podawać nazwy ulic i numery pobli- 
skich budynków, zaś dla dróg — nazwy miejscowości lub osiedli, do których te drogi pro- 
wadzą. Wykonuje się również domiary do osi dróg i punktów ich przecięć oraz urządzeń 
drogowych takich jak: mosty, przepusty, słupy kilometrowe i hektometrowe z podaniem 
ich numeracji. Podobnie ważnym elementem orientacyjnym mogą być numery umieszcza 
ne na słupach przewodów napowietrznych, trakcyjnych itp. 

Obok domiarów do granic lub znaków granicznych działek należy podawać ich nu- 
mery ewidencyjne oraz nazwiska i adresy właścicieli lub władających. Do nawiązywania 
znaków należy w miarę możiiwości unikać domiarów od drzew. Jeśli pozwalają na to wa- 
runki terenowe odległość: szczegół — punkt osnowy nie powinna przekraczać 25 m, czyli 
długości typowej ruletki, jednak możliwość wykorzystania do opisu domiarów bieguno- 
wych realizowanych dalmierzami elektromagnetycznymi znacznie powiększa zasięg 
szczegółów, jakie mogą być uwzględnione przy wykonaniu opisu. 

W przypadku, gdy punkt osnowy P znajduje się zbyt daleko od nawiązujących szcze- 
gółów terenowych, wtedy można wyszukać w okolicy po dwie pary odległych, dobrze wi- 
docznych obiektów terenowych, takich jak: słupy, wieże, wysokie kominy itp., wyznaczają 
wyznaczających linie, których przedłużenia przecinają się w pobliżu znaku w wyznaczo- 
nym punkcie. W punkcie tym wbijamy tyczkę i rzutujemy węgielnicą centr znaku na linie 
przedłużeń, wyznaczając jego domiary prostokątne. 
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Rys. 6.20. Opis topograficzny punktu osnowy wysokościowej III klasy (wg wytycz. G-2.5) 
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Rys. 6.21. Opisy topograficzne punktów osnowy poziomej II i III klasy (wg wytycz. G-2.5) 


Rozdz. 6: Pomocnicze rysunki geodezyjne 183 


N-34-127 
263.2 


Arkusz map 


BA.8830 


OPIS TOPOGRAFICZNY PUNKTU OSNOWY WYSOKOŚCIOWEJ 


52212942931 
263272 


Nr punktu 


Powiat ' Gmina Miejscowość Użytkownik Miejsce zamieszkania 


87 (B Vla) 


Typ znaku 


Jan Nowak 


grubość muru 0,60 m 


+-:-:=+ Wola :--— 


ul. Prosta 


p Vla BA 8830 
Meggy 123 b 
Va AC 7850 26 Va AC 7851 
Misk Mazowiecki 
Aktualizacja w 2004 r. 
Punkt zastabilizowane w 1975 r. 
Budynek postawiono w 1963 r. 


WYKONAWCA: 
PPGK SA—- Warszawa 


NSEDERiR zr SERY YPSRRZSSNĘ? - Mińsk Mazowiecki--- w 
ul. Niegowska 


N-34-128 BA 8830 ć 52212722961 
263.2 


263261 
Arkusz map Nr punktu 


87 (B Vla) 


Typ znaku 


Henryk Grot 


Sporządził 
Rys. 6.22. Przykłady opisów topograficznych punktów osnowy wysokościowej(wg wytycz. G-1.11) 
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Rys. 6.23. Opis topograficzny punktu osnowy poziomej na wieży kościelnej 


OPIS TOPOGRAFICZNY PUNKTU 
GEODEZYJNEJ OSNOWY POZIOMEJ 


z ż Ą 0: cji 
Nowy Sacz Urząd Woj. ul. Jagiellońska 25 | qg43 fiozospebstteorejcih 
WSPÓŁRZĘDNE PUNKTÓW 
535442441 | 4610077,97 |  - | 
1045.01 | 5354398,03 | 4610120,18 
5354398,55 | 461019,81 
5354411,59 | 4610093,86 
5354411,86 | 4610094,45 
1045.05 | 5354420,98 | 4610073,90 
1045.06 | 535442151 | 4610073,53 
1045.07 


5354446,49 | 4610114,66 


1045.08 | 5354446,79 | 46101410 |  - | 
1045.09 | 5354406,30 | 461012886 |  - | 


104510 | 5354406,90 | 4610129,08 - 


Rodzaj stabilizacji Wyniki inwentaryzacji 
Znak ścienny Znak ziemny 
142, se | jj = 


1045 


punktów ściennych 


Szkic sytuacyjny opisu topograficznego 


„ Wykonawca: 
TAE II _kl._465_.......... KPG sp. z 0.0. 


30.04.2003 M. Tomsińste 


Osnowa wysokościowa 


Przedsiębiorstwo: Data _ Sporządze 


Rys. 6.24. Przykład opisu topograficznego punktu z licznymi pobocznikami (wg PODGK N. Sącz) 
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Punkty osnów poziomych zakładane aktualnie w miastach są wyposażane w stabili- 
zowane w ścianach budynków liczne poboczniki (rys. 6.24), które umożliwiają wyznacze- 
nie tzw. punktów odtwarzalnych, rzutowanych doraźnie za pomocą specjalnego ramienia 
na nawierzchnię chodnika podczas pomiaru. (zob. Geodezja I ust. 5.4). Duża liczba po- 
boczników o znanych współrzędnych zapewnia dobre warunki do nawiązywania osnowy 
pomiarowej oraz pozwala na użytkowanie osnowy nawet wtedy, gdy punkt macierzysty 
ulegnie zniszczeniu. Tuleje poboczników i głowice reperów ściennych mogą być jednak 
narażone na zniszczenie bądź zakrycie podczas remontów elewacji lub powszechnie dziś 
stosowanej termoizolacji budynków płytami styropianu przy użyciu tzw. metody lekkiej, 
mokrej. 


6.3. Profile terenu 


Profil terenu (profil lub przekrój topograficzny) jest wykresem przedstawiającym 
ukształtowanie terenu, na którym na osi poziomej wykazuje się odległości wzdłuż wybra- 
nej linii poprowadzonej przez teren, a na osi pionowej wysokości bezwzględne. Przecina- 
jąc powierzchnię terenu płaszczyzną pionową przechodzącą przez daną linię otrzymujemy 
ślad przecięcia, który stanowi profil terenu. Graficznej konstrukcja profilu polega na tym, 
że z linii poziomu porównawczego wystawia się prostopadłe linie pionowe na których 
w wybranej skali odmierza się wysokość względną danego punktu mierzona od poziomu 
porównawczego. 


6.3.1. Profil podłużny 


Podczas prac kameralnych niwelacji profili podłużnych i poprzecznych wykreślany 
jest zwykle pojedynczy profil podłużny dla osi trasy i szereg profili poprzecznych, wycho- 
dzących z punktów zamarkowanych na osi trasy. W oparciu o obliczone w dzienniku ni- 
welacyjnym wysokości punktów osiowych i zawarte w ich oznaczeniach odległości po- 
ziome od punktu początkowego trasy 6 można wykreślić profil podłużny terenu będący 
pewnym przybliżeniem rzeczywistego śladu przecięcia jego powierzchni z powierzchnią 
pionową przechodzącą przez oś trasy. Usytuowanie każdego punktu profilu określa się tak, 
jak położenie punktu w układzie współrzędnych prostokątnych, przy czym rolę odciętej 
spełnia odległość danego punktu od początku trasy, zaś rzędnej — wysokość punktu lub je- 
go różnica wysokości obliczona względem przyjętego poziomu porównawczego, stano- 
wiącego podstawę profilu. Dane potrzebne do sporządzenia profilów są zawarte w uprzed- 
nio obliczonym dzienniku niwelacji przekrojów. Podczas kreślenia profilów korzystamy 
także z informacji zawartych na szkicu polowym ilustrującym konfigurację linii profilo- 
wych oraz położenie i oznaczenia punktów na przekrojach. 

Po naniesieniu i połączeniu sąsiednich punktów profilu powstaje linia łamana obrazu- 
jąca profil terenu wzdłuż osi trasy. Dla lepszego przedstawienia małych różnic wysokości 
skala profilu podłużnego jest mieszana tzn. dziesięciokrotnie większa dla wysokości 
w stosunku do skali odległości, co zapisuje się w postaci symbolu np. 1:2%4900. Skala od- 
ległości odpowiada zazwyczaj skali mapy sytuacyjnej, na której przedstawiono teren obję- 
ty pasem budowli. W skali mieszanej profil ulega wprawdzie zniekształceniu, lecz jego 
załamania ulegają uwidocznieniu nawet przy niewielkich zmianach spadku terenu, co 
zwiększa dokładność zaprojektowania niwelety i graficznego odczytywania z profilu wy- 
sokości jej punktów. 


6.3. Profile terenu. 
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Przed rozpoczęciem nanoszenia punktów profilowych należy ustalić wysokość pod- 
stawy profilu, tworzącej poziom porównawczy. Jest to prosta pozioma, która przed- 
stawia rysunkowy poziom odniesienia wysokości dla większej grupy sąsiadujących z sobą 
punktów. Wysokość poziomu porównawczego powinna być wyrażona w pełnych metrach 
i dobrana tak, aby wysokości nanoszonych punktów były większe od wysokości poziomu 
porównawczego, jednak profil mieścił się na arkuszu. W ten sposób punkty profilu po na- 
niesieniu znajdą się nad linią poziomu porównawczego. 

Dla przekrojów podłużnych obowiązuje znormalizowany format A4 (297x210 mm) 
lub jego wielokrotność 'w postaci kilku arkuszy tego formatu przylegających do siebie 
dłuższym bokiem. Profile sporządza się zwykle na papierze lub kalce milimetrowej, skąd 
rysunek przenosi się na materiał przezroczysty np. folię kreślarską, co ułatwia dalszą re- 
produkcję rysunku. Elementy istniejące np. profil terenu wykreśla się kolorem czarnym, 
natomiast elementy projektowane np. profil niwelety — kolorem czerwonym. 

Dla znacznych spadków terenu i długich odcinków profilu często nie wystarcza jeden 
poziom porównawczy, ponieważ jego linia oraz linia profilowa albo nadmiernie się odda- 
lają lub dążą do przecięcia. W obu wypadkach należy więc zmienić wartość poziomu po- 
równawczego, przez co na profilu powstaje przesunięcie w postaci uskoku. 

Pod linią poziomu porównawczego umieszcza się tabelę podstawową zawierają- 
cą opisy elementów przekroju podłużnego rozmieszczone pod poziomem w postaci wą- 
skich, równoległych pasków o szerokości około 1 cm. Oprócz wysokości terenu i odległo- 
ści punktów w tabeli mogą wystąpić dodatkowe elementy potrzebne do projektu np. roz- 
mieszczenie hektometrów, rzędne i spadki niwelety, dane dotyczące odcinków prostych 
trasy, łuków poziomych i pionowych, krzywych przejściowych, wysokości nasypów, głę- 
bokości wykopów, położenia mostów, wiaduktów, przepustów itp. 


6.3.2. Profile poprzeczne 


Profile poprzeczne wykreślane są w jednolitej skali wysokości i odległości, którą jest 
przeważnie skala 1:100 lub skala rzędnych wysokości profilu podłużnego. Okrągła skala 
1:100 ułatwia obliczanie powierzchni poszczególnych warstw przekrojów oraz odczyty- 
wanie miar na profilach, ponieważ 1 cm na rysunku odpowiada 1m w terenie. 

Profil kreślony jest w kierunku rosnącego pikietażu trasy, zgodnie z oznaczeniami 
stron: lewą —L i prawą — P. Nad profilem trzeba wypisać symbol punktu osiowego. Nie- 
kiedy podaje się też niektóre symbole punktu osiowego np. skrót PŁ — początek łuku ko- 
łowego lub PKP — początek krzywej przejściowej. 

Dla bardziej skomplikowanych profilów 
poprzecznych można korzystać z formy Ssto- 2/4+80,00 
sowanej wcześniej dla profilu podłużnego, ł 
zawierającej poziom porównawczy i tabelę i 
z opisami wysokości (rzędnych) oraz odle- 
głości (rys. 6.27). Jeśli profil jest wykreślany 
na papierze milimetrowym, to na ogół nie 
podaje się pod nim danych liczbowych, a je- 
dynie wysokość punktu osiowego i szerokość Rys. 6.26. Profil poprzeczny 
przekroju (rys. 6.26). Inne dane potrzebne do z wyznaczeniem pól nasypów i wykopów 
projektowania można z łatwością odczytać 
graficznie na podstawie siatki milimetrowej. 
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Rys. 6.27. Profile poprzeczne 


Po naniesieniu na profil poprzeczny terenu zaprojektowanego profilu nawierzchni 
dróg wpisuje się rzędne terćnu i niwelety, spadek skarp np. 1: 7,5. Można też podawać obli- 
czone graficznie lub mechanicznie powierzchnie nasypów N i wykopów W, potrzebne de 
określenia objętości robót ziemnych (rys. 6.26). Do ich wyznaczenia metodą graficzną lub 
mechaniczną przekroje muszą być wykonane w jednolitej skali odległości i wysokości. 
Przekroje poprzeczne mogą być wykorzystane do obliczania kubatury robót ziemnych. 
powierzchni skarp, zaprojektowania odwodnienia itp. 


ROZDZIAŁ 7: 
Podstawy kartografii matematycznej 


7.1. Zarys teorii odwzorowań kartograficznych 
7.1.1. Wiadomości wstępne o odwzorowaniach kartograficznych 


Wiemy, że do wykonania mapy jako obrazu na płaszczyźnie zakrzywionej 
powierzchni Ziemi niezbędne jest zastosowanie odpowiedniego odwzorowania 
kartograficznego, będącego określonym matematycznie sposobem przedstawienia 
regularnego modelu Ziemi (elipsoidy lub kuli) w postaci dwuwymiarowego, płaskiego 
rysunku (por. ust. 3.5). Model Ziemi w postaci kuli lub elipsoidy, zmniejszony stosownie 
do przyjętej skali głównej odwzorowania nosi nazwę oryginału. Kula (sfera) jako 
powierzchnia oryginału jest stosowana do opracowania przeglądowych map 
małoskalowych przedstawiających duże obszary (np. w atlasach), natomiast elipsoida jest 
wykorzystywana do map w skalach dużych i średnich tj. dla mapy zasadniczej i map 
topograficznych. 

Zastosowanie odwzorowania umożliwia przeniesienie znajdujących się na fizycznej 
powierzchni Ziemi punktów o położeniu wyrażonym za pomocą współrzędnych geogra- 
ficznych p, A na płaszczyznę mapy, na której lokalizację punktów określają współrzędne 
prostokątne, płaskie X, Y. Przeniesienie to odbywa się z reguły w dwóch etapach: 

1) rzutowanie punktów z fizycznej powierzchni Ziemi na powierzchnię odniesienia 

(elipsoidę lub kulę) i wyrażenie ich położenia za pomocą współrzędnych B, L; 

2) rzutowanie z powierzchni odniesienia na powierzchnię rozwijalną na płaszczyznę. 

Odwzorowanie elipsoidy w płaszczyznę można zapisać w postaci ogólnej za pomocą 
funkcji f,, fi wyrażających tzw. prawo odwzorowania, czyli związek pomiędzy współ- 
rzędnymi elipsoidalnymi B, Ł a współrzędnymi prostokątnymi, płaskimi X, Y: 


BR L) 
(7.1) 
Y =f,(B, L) 


Postać powyższych funkcji zależy od rodzaju odwzorowania i jego przewidywanych 
właściwości. Klasyczne odwzorowania stanowiące tzw. rzuty kartograficzne otrzy- 
muje się poprzez rzutowanie z powierzchni oryginału na powierzchnie rozwijalne do 
płaszczyzny, lecz istnieje szereg odwzorowań, które nie maja jednoznacznej interpretacji 
geometrycznej, toteż położenia punktów na powierzchni odwzorowania uzyskiwane są na 
podstawie zależności matematycznych typu (7.1). 

Siatka geograficzna, złożona z południków i równoleżników stanowi podstawę 
do określania położenia punktów na powierzchni Ziemi i na globusie, będącym jej zmniej- 
szonym modelem, po zastosowaniu ustalonej skali głównej. Przecięcia wzajemnie prosto- 
padłych południków i równoleżników stanowią węzły siatki, zaś wyniku zastosowania re- 
guł odwzorowawczych obraz siatki geograficznej, przeniesionej na płaszczyznę mapy 
utworzy siatkę kartograficzną, której właściwości są specyficzne dla wybranego od- 
wzorowania. Przeniesienie na płaszczyznę wszystkich punktów przedstawianych na mapie 
byłoby niezwykle pracochłonne, toteż najpierw rzutuje się lub przelicza na współrzędne 
prostokątne odpowiednio zagęszczone węzły siatki geograficznej, a następnie przy użyciu 
metod komputerowych, mechanicznych lub optycznych wypełnia oczka tak skonstruowa- 
nej siatki kartograficznej treścią mapy. Materiał źródłowy do wypełnienia stanowi najczę- 
ściej: mapa zasadnicza i mapy topograficzne w skalach większych niż tworzona mapa. 
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Jak wiadomo tylko przedstawienie powierzchni Ziemi na kulistym modelu (globus) 
zapewnia wierność odległości, kątów i pól powierzchni, natomiast nie istnieje odwzoro- 
wanie, które eliminowałoby wszystkie zniekształcenia obrazu na mapie w stosunku do 
oryginału, bo każde odwzorowanie powoduje określone deformacje. W żadnym z odwzo- 
rowań nie można też uzyskać wiernego przedstawienia odległości na całej mapie. Dotyczy 
to również odwzorowań wiernoodległościowych, zachowujących niezmienione odległości 
tylko wzdłuż pewnych kierunków. Z tego powodu zależnie od potrzeb wykorzystuje się 
różnorodne odwzorowania o odpowiednio dobranych rodzajach, dopuszczalnych warto- 
ściach i rozkładach zniekształceń. Stosowanie odwzorowań o ustalonych cechach wiąże 
się z planowanym zastosowaniem mapy, jak również położeniem i wielkością przedsta- 
wianego obszaru np. dla map nawigacyjnych stosuje się odwzorowania wiernokątne, za- 
chowujące niezmienione kąty, zaś dla większości map tematycznych i atlasów — odwzo- 
rowania wiernopowierzchniowe. Dla małoskalowych map przeglądowych zniekształcenia 
liniowe powinny mieścić się w granicach 0,5 — 2%, zaś dla map topograficznych do 0,1%'. 


7.1.2. Podział odwzorowań kartograficznych 


W ramach klasyfikacji odwzorowań kartograficznych (tabela 7.1) stosowane są niżej 
wymienione kryteria podziału ze względu na: 
1) rodzaj powierzchni odwzorowania: 

e odwzorowania płaszczyznowe (azymutalne) — przeniesienie punktów następuje 
z powierzchni odniesienia na płaszczyznę, 

e odwzorowania walcowe) — przeniesienie punktów z oryginału na pobocznicę 
walca, która po rozcięciu wzdłuż tworzącej i rozwinięciu tworzy płaszczyznę, 

e odwzorowania stożkowe — przeniesienie punktów z powierzchni odniesienia na 
pobocznicę stożka rozwijaną następnie do płaszczyzny, 

e odwzorowania umowne, zdefiniowane wzorami matematycznymi, nie mające 
jednoznacznej interpretacji geometrycznej, w tym odwzorowania: pseudopłasz- 
czyznowe, pseudostożkowe, pseudowalcowe, wielościenne i inne; 

2) zachowanie na mapie wierności poszczególnych elementów geometrycznych: 

e odwzorowania wiernokątne (równokątne) — zachowują kąty bez zniekształceń. 
lecz zmieniają pola obiektów, 

e odwzorowania wiernopolowe (równopolowe)- zachowują niezmienione pola 
powierzchni, lecz przez deformacje kątów naruszają podobieństwo kształtów, 

e odwzorowania wiernoodległościowe — odległości odwzorują się wiernie wzdłuż 
określonych linii lub kierunków np. wzdłuż południków lub równoleżników, 

e odwzorowania dowolne — nie zachowują wierności kątów, powierzchni oraz od- 
ległości, lecz charakteryzują się małymi zniekształceniami tych elementów; 

3) położenie powierzchni odwzorowania względem osi biegunowej Ziemi: 

e odwzorowania podłużne — płaszczyzna odwzorowania jest prostopadła do osi Zie= 
mi lub oś stożka albo walca pokrywa się z osią Ziemi, 

e odwzorowania poprzeczne — płaszczyzna odwzorowania jest równoległa do os 
Ziemi lub oś stożka albo walca leży w płaszczyźnie równika, 

e odwzorowania ukośne — położenia pośrednie pomiędzy położeniami: normalnym 
i poprzecznym; 


* Osowski F., Brokman L., 1980, Elementy kartografii, PPWK, Warszawa. 
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4) położenie środka rzutów: 
e odwzorowania centralne (gnomoniczne) — środek rzutów występuje w środku kuli, 
e odwzorowania stereograficzne — środek rzutów znajduje się na powierzchni kuli 
w punkcie położonym diametralnie względem punktu styczności, 
e odwzorowania ortograficzne — środek rzutów znajduje się w nieskończoności, 
dzięki czemu promienie rzutujące tworzą pęk prostych równoległych, 
e odwzorowania zewnętrzne — środek rzutów znajduje się w określonej odległości 
poza Ziemią; 
Punkt główny odwzorowania jest rzutem ortogonalnym środka rzutów na 
powierzchnię odwzorowania. 
5) położenie powierzchni odwzorowania względem modelu Ziemi: 
e odwzorowania styczne — powierzchnia odwzorowania styka się z modelem 
w jednym punkcie lub wzdłuż jednej linii, 
e odwzorowania sieczne — powierzchnia odwzorowania przecina model, 
e odwzorowania odległe — powierzchnia odwzorowania jest oddalona od modelu; 


Tabela 7.1: Klasyfikacja odwzorowań kartograficznych” 
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7.1.8. Zniekształcenia odwzorowawcze 


stożkowe 


Na podstawie informacji podanych wcześniej w ust. 3.5 wiemy już, że Ścisłe 
zachowanie przyjętej skali mapy 1: M= mw, zwanej skalą główną, definiowanej jako 
stopień zmniejszenia rzeczywistych wymiarów obiektów terenowych do rozmiarów ich ob- 
razów przedstawionych na mapie, jest możliwe tylko przed podjęciem procesu 
odwzorowania, a więc na geometrycznie podobnym modelu powstałym wskutek 
teoretycznego pomniejszenia wymiarów powierzchni odniesienia (elipsoidy lub kuli). Na 
mapie skala główna my występuje tylko tych miejscach, w których nie ma zniekształceń 
odwzorowawczych tj. w określonych punktach lub liniach styczności bądź sieczności po- 
wierzchni odwzorowawczej i powierzchni kuli albo elipsoidy. 


* Według podręcznika: Pasławski J. (red), 2006, Wprowadzenie do kartografii i topografii, Wydawnictwo Nowa 
Era, Wrocław. 
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Istnieje bardzo wiele różnych odwzorowań  karto- 
graficznych, które posiadają zarówno swoje dodatnie jak 
iujemne właściwości, związane przede wszystkim 
zrodzajem i rozkładem występujących w nich 
zniekształceń. Do oceny zniekształceń stosuje się 
różne mierniki, umożliwiające określenie wartości 
zniekształceń lokalnych w otoczeniu określonego 
punktu oraz zniekształceń dla większego obszaru. 
Istotne znaczenie dla oceny zniekształceń w 


i 


danym punkcie mają skale liniowe: m, n ' U zi 
występujące wzdłuż kierunków głównych, i EJ 
utworzonych przez odpowiadające sobie dwie linie ł E 
zachowujące prostopadłość zarówno na powierzchni Ka $! 


odniesienia, jak i wodwzorowaniu. W szczególności Nd 

mogą to być krzywe przecinające się ortogonalnie. Rys. 7.1. Współrzędne horyzontalne 
Na podstawie wartości skal: m, n można obliczyć 

wartości zniekształceń w danym punkcie. Równość: m = n jest cechą odwzorowań 
wiernokątnych, natomiast gdy m-n=1, wtedy odwzorowanie jest wiernopolowe. 

Rolę kierunków głównych w wielu odwzorowaniach pełnią równoleżniki i południki, 
zaś w innych — wertykały i almukantaraty (rys. 7.1). Linie te są związane 
z astronomicznym układem horyzontalnym, którego osią główną jest kierunek pionu, 
zaś płaszczyzną podstawową — płaszczyzna horyzontu. Na sferze niebieskiej horyzont jest 
kołem wielkim prostopadłym do pionu. Współrzędnymi w układzie horyzontalnym są są 
kąty: azymut A i wysokość punktu nad horyzontem h lub odległość zenitalna z 
(z=90—h). Almukantarat (koło równych wysokości) jest na sferze, niebieskiej kołem 
małym, przechodzącym przez wszystkie punkty leżące na tej samej wysokości nad hory- 
zontem, zaś wertykał (koło równych azymutów) to koło wielkie, prostopadłe do płasz- 
czyzny horyzontu, przechodzące przez zenit Z, nadir Nd i dany punkt P na sferze. 

Sposobem, który najpełniej charakteryzuje lokalne zniekształcenia odwzorowawcze, 
jest ich ilustracja za pomocą elipsy, zwanej wskaźnicą Tissota, której promień 
wodzący przedstawia wartości elementarnych skal zniekształceń długości we wszystkich 
kierunkach wychodzących z danego punktu. Nazwa elipsy pochodzi od nazwiska 
francuskiego kartografa Nicolasa, Auguste Tissota (1824-1890), który w r. 1859 oraz 
w r. 1881 przedstawił ten sposób badania zniekształceń, formułując i udowadniając dwa 
następujące twierdzenia: 

1. W dowolnym odwzorowaniu powierzchni kuli (elipsoidy) w płaszczyznę w każdym 
punkcie na kuli (elipsoidzie) istnieje zawsze przynajmniej jedna para kierunków 
prostopadłych (ortogonalnych), zwanych kierunkami głównymi, których obraz na 
płaszczyźnie będzie również parą kierunków prostopadłych, chociaż inne kąty w tym 
punkcie mogą ulec zmianom. 

2. W dowolnym odwzorowaniu obrazem jednostkowego okręgu wyznaczonego 
w dowolnym punkcie powierzchni oryginału jest elipsa zniekształceń 
odwzorowawczych (inaczej: elipsa Tissota lub ang. Tissot's indicatrix), której półosie 
a, b odpowiadają elementarnym skalom długości w kierunkach głównych. 

Elipsa zniekształceń o półosiach: a, b powstanie w wyniku odwzorowania 
w płaszczyznę obrazu nieskończenie małego koła elementarnego 0 promieniu 
jednostkowym (r=1), wyznaczonego na powierzchni oryginału (kuli lub elipsoidy). 
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Informacje zawarte w rysunku elipsy zniekształceń umożliwiają określenie wartości 
zniekształceń odwzorowawczych długości, kątów i pól. Skale liniowe w kierunkach 
głównych wyniosą więc odpowiednio: 


;n=— (7.2) 


Gdy r=1,to:a=m oraz b=n. 

Promień wodzący elipsy jest elementarną skalą zniekształceń długości w danym 
kierunku, zaś jej półosie odpowiadają minimalnym i maksymalnym wartościom skal 
zniekształceń długości. Skala największa jest zgodna z kierunkiem osi dużej elipsy, zaś 
najmniejsza — z kierunkiem osi małej. W odwzorowaniach wiernokątnych elipsa 
zniekształceń nadal jest okręgiem, który może pozostać niezmieniony tylko w miejscach 
zerowych zniekształceń, ulec pomniejszeniu (ściskanie) lub powiększeniu (rozciąganie), 
natomiast w przypadku, gdy koło elementarne odwzoruje się jako elipsa stopień jej 
spłaszczenia jest związany z wartościami i kierunkiem zniekształceń kątowych. Wzrost 
spłaszczenia świadczy o zwiększeniu zniekształcenia kątowego występującego w danym 
punkcie. Natomiast pole powierzchni elipsy odpowiada w odwzorowaniu lokalnym 
zniekształceniom pól powierzchni. Do ilustracji rozkładu zniekształceń odwzorowanego 
obszaru wykreśla się równomiernie rozmieszczone elipsy Tissota na tle siatki 
kartograficznej danego odwzorowania (rys.7.2, 7.22). 

N 


Rys. 7.2. Elipsy zniekształceń odwzorowawczych w odwzorowaniu Sansona (wg 
http://mw. geoforum. pl/pages/ index. php?page=karto matematyczna) 


7.2. Odwzorowania płaszczyznowe (azimuthal map projectionS) 


Odwzorowanie płaszczyznowe (azymutalne) jest odwzorowaniem kartograficznym, 
w którym kula (elipsoida) ziemska jest rzutowana na płaszczyznę styczną lub sieczną. 
W drugim przypadku obie powierzchnię przecinają się wzdłuż koła sieczności. Punkt 
styczności płaszczyzny z kulą może znajdować się na biegunie Ziemi (położenie 
normalne), na równiku (położenie poprzeczne) lub być wybrany dowolnie między 
równikiem a biegunem (położenie ukośne). Zniekształcenia są równe zero w punkcie 
styczności lub na kole sieczności, zaś rosną w miarę oddalania się od nich. Najczęściej 
stosowane są rzuty kartograficzne: centralny, stereograficzny, ortograficzny (tabela 7.1) 
oraz odwzorowania  płaszczyznowe, analityczne:  równoodległościowe Postela 
i równopowierzchniowe Lamberta. 
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Przeważnie odwzorowania azymutalne są wykorzystywane dla stosunkowo 
niewielkich obszarów o podobnych wymiarach, liczonych jako różnice współrzędnych 
geograficznych (np. mniejszych państw lub wysp). Obszary te mogą się znajdować 
w różnych szerokościach geograficznych (odwzorowanie w położeniu ukośnym) 
w okolicach biegunów (w położeniu normalnym) lub w strefie równikowej (w położeniu 
poprzecznym). Podstawową regułą wyboru rodzaju odwzorowania jest zminimalizowanie 
zniekształceń dzięki osiągnięciu optymalnego zbliżenia przyjętej powierzchni 
odwzorowania względem odwzorowywanego obszaru na powierzchni oryginału. 

Ze względu na położenie środka rzutu odwzorowanie płaszczyznowe może być: 
centralne (gnomoniczne), gdy środek rzutu jest umieszczony w środku Ziemi, 
stereograficzne, gdy środek rzutu znajduje się w odległości 2R od punktu głównego, 
ortograficzne, gdy środek rzutu jest nieskończenie daleko od płaszczyzny rzutu, 
zewnętrzne, gdy środek rzutu znajduje się w określonej odległości poza Ziemią. 


W praktyce odwzorowania azymutalne są najczęściej  odwzorowaniami 
równokątnymi, równopowierzchniowymi lub równoodległościowymi. Dla tych ostatnich 
pewna grupa linii odwzoruje się na płaszczyźnie z wiernym zachowaniem długości. 
Odwzorowaniem azymutalnym, biegunowym, stereograficznym jest wymienione w ust. 
3.5.7 odwzorowanie UPS (ang. Universal Polar Stereographic) stosowane w ramach 
NATO do przedstawiania na mapach terenów okołobiegunowych położonych powyżej 
równoleżników 84'N i 8078. Odwzorowaniami elipsoidy płaszczyznowymi, ukośnymi. 
wiernokątnymi są również: odwzorowanie quasi-stereograficzne WIG (zob. ust. 2.1.2) 
oraz podobne do niego odwzorowanie zastosowane w strefach I-IV układu „1965 (zob. 
ust. 3.5.3). W odwzorowaniach biegunowych, powstających w wyniku rzutowania siatki 
geograficznej na płaszczyznę styczną do globusa w biegunie obraz południków stanowi 
pęk linii prostych wybiegających promieniście z punktu bieguna pod kątami zgodnymi 
z kątami na kuli ziemskiej, zaś obrazy równoleżników są współśrodkowymi okręgami. 
Jednocześnie są one także almukantaratami i liniami jednakowych zniekształceń liniowych 
(ekwideformantami), natomiast równik wyznacza płaszczyznę horyzontu. 


7.2.1. Odwzorowania azymutalne, centralne (azimuthal gnomonic) 


Odwzorowanie azymutalne, normalne (biegunowe), gnomoniczne 
posiada prostą konstrukcję i można je określić jako wizualny efekt projekcji siatki 
geograficznej wykreślonej na przezroczystej kuli, w środku której zostało umieszczone 
punktowe źródło światła, na płaski ekran styczny do kuli w miejscu bieguna (rys. 7.3 a). 


Rys. 7.8. Odwzorowanie płaszczyznowe, normalne, centralne 
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Rzut centralny był stosowany już w starożytności przez Talesa do odwzorowania 
sfery niebieskiej i badania ruchu planet, a następnie do konstruowania zegarów 
słonecznych — gnomonów, od których pochodzi podana wyżej nazwa odwzorowania. 

Obrazem punktu P o współrzędnych geograficznych g, A jest punkt P"' (rys. 7.3 b) 
znajdujący się w odległości o od obrazu bieguna N, przy czym: 


9=Rtgop=R'tgz (7.3) 


Odcinek NP'=g jest promieniem odwzorowanego 
równoleżnika przechodzącego przez dany punkt P, 
a równocześnie obrazem południka tego punktu. Jak wynika 
ze wzoru (7.3) promienie równoleżników są wprost 
proporcjonalne do funkcji tg z (gdzie: z- odległość zenitalna 
punktu P, równa 90%-g9), a więc w azymutalnym odwzoro- 
waniu centralnym odległości między równoleżnikami (a tak- 
że zniekształcenia) szybko rosną w miarę oddalania się od 
bieguna (rys. 7.3 c). Dla punktów na równiku promienie rzu- 
tujące biegną równolegle do płaszczyzny odwzorowania, kąt 
z=907, a ponieważ tgz jest nieokreślony (+00), toteż na 
płaszczyźnie stycznej w biegunie nie można zobrazować Rys. 7.4. Ortodroma 
całej półkuli, przez co omawiane odwzorowanie nadaje się 
tylko do przedstawiania obszarów podbiegunowych. 

Niewątpliwą zaletą azymutalnej siatki centralnej jest to, że obrazy kół wielkich są na 
niej liniami prostymi, co wynika z położenia środka rzutów. Jeśli przyjmiemy założenie, 
że Ziemia jest kulą, to jako linia prosta odwzoruje się również ortodroma — najkrótsza 
droga pomiędzy dwoma punktami A, B na powierzchni kuli, będąca fragmentem koła 
wielkiego (rys. 7.4), przechodzącego przez punkty A, B. Jak wiadomo kołem wielkim o 
promieniu R, równym promieniowi kuli, jest każde koło, które powstaje w wyniku 
przecięcia kuli płaszczyzną przechodzącą przez jej środek. Kołami wielkimi są wszystkie 
południki oraz równik, natomiast równoleżniki są kołami małymi (r<R), ponieważ ich 
płaszczyzny nie przechodzą przez środek kuli. są 


Odwzorowanie azymutalne, centralne, 
w położeniu poprzecznym (równikowym) polega 
na perspektywicznym rzutowaniu siatki geograficznej 
na płaszczyznę styczną w wybranym punkcie położo- 
nym na równiku. Południki odwzorują się jako linie 
równoległe o stopniowo rosnących odstępach, równik 
jako prosta prostopadła do południków, natomiast 
wszystkie równoleżniki (poza równikiem) jako hiperbo- 
le o silnie wzrastających krzywiznach i wzajemnych od- 
ległościach. Obraz bieguna znajduje się w nieskończo- 
ności, a więc nie można go przedstawić na rysunku siat- 
ki. W tym przypadku, podobnie jak w rzucie central- 
nym, biegunowym, koła wielkie, w tym również orto- A 
droma, odwzorują się jako proste, co umożliwia zasto- 
sowanie map obszarów strefy równikowej sporządzo- _ RYS. 7.5. Siatka azymutalna, 
nych w tym odwzorowaniu do celów komunikacyjnych. 30 BPE 
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W wyniku odwzorowania azymutal- 
nego, centralnego, ukośnego (rys. 7.6). 
polegającego na rzutowaniu siatki geograficznej 
na płaszczyznę styczną do kuli ziemskiej w wy- 
branym punkcie na powierzchni Ziemi, jednak 
nie leżącym na biegunie i równiku, powstają tzw. 
| siatki horyzontalne. Podobnie jak w po- 
przednio omówionych azymutalnych odwzoro- 
waniach centralnych obrazem równika i południ- 
ków są linie proste. Południki zbiegają się w ob- 
razie bieguna znajdującego się bliżej punkta 
styczności, lecz kąty ich zbieżności są znie- 
kształcone i nie odpowiadają różnicom długości 
geograficznych, natomiast równik i południk, na 
którym występuje punkt główny przecinają się 
pod kątem prostym. Obrazy równoleżników bliż- 
szych biegunowi mają kształt eliptyczny, zaś dał- 
szych — paraboliczny lub hiperboliczny. 


Rys. 7.6. Odwzorowanie azymutalne, 
centralne, ukośne 


7.2.2. Odwzorowania azymutalne, stereograficzne (azimuthal stereographic) 


Odwzorowanie stereograficzne (rys. 7.7) różni się od odwzorowania centralnego lo- 
kalizacją środka rzutów (perspektywy), który znajduje się na powierzchni kuli (w po- 
przedniej grupie odwzorowań punkt ten znajdował się w jej środku), przeciwlegle de 
punktu styczności, czyli na drugim końcu średnicy kuli 2R (diametralnie). Omawiane od= 
wzorowanie jako pierwszy przypuszczalnie zastosował Hipparch (190- 125 p.n.e.) de 
przedstawienia sfery niebieskiej. 
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Rys. 7.7. Odwzorowanie płaszczyznowe, normalne, stereograficzne 


W odwzorowaniu  azymutalnym,  stereograficznym, normalnym 
płaszczyzna odwzorowania jest styczna do kuli w biegunie Ziemi, zaś Środek rzutów. 
umieszczony jest antypoddlnie tzn. pokrywa się z przeciwległym biegunem. Zgodnie z rys- 
7.7b promień koła g=NP' będącego obrazem równoleżnika przechodzącego przez 
punkt P wyrazi się wzorem: 


p=2Rig: =2Rtg "9 =2R1g(45—5) 
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W biegunowym rzucie stereograficznym południki odwzorują się jako linie proste 
wychodzące z bieguna, zachowujące kąty zbieżności równe AA, natomiast obrazami rów- 
noleżników są współśrodkowe okręgi o promieniach g, których środkiem jest biegun 
styczności N, będący punktem głównym odwzorowania. Odstępy między nimi stopniowo 
wzrastają, lecz następuje to wolniej niż w rzucie centralnym. Południki i równoleżniki 
przecinają się pod kątem prostym, a więc zgodnie z I twierdzeniem Tissota stanowią kie- 
runki główne odwzorowania. Wzrost odstępów między równoleżnikami na danym połu- 
dniku i południkami na danym równoleżniku jest jednakowy, co oznacza, że skale liniowe 
w kierunkach głównych są takie same (m=n). Świadczy to o wiernokątności odwzo- 
rowania i dotyczy wszystkich rzutów stereograficznych, a więc nie tylko przypadku biegu- 
nowego, lecz także poprzecznego i ukośnego. Dzięki temu każde koło na powierzchni ory- 
ginału na mapie wykonanej w rzucie azymutalnym, stereograficznym odwzoruje się rów- 
nież jako koło. Na podstawie wzoru (7.4) można łatwo stwierdzić, że obrazem równika 
(p=0?) jest dwukrotnie większy niż w oryginale okrąg o promieniu 2R, można więc przed- 
stawić całą półkulę, natomiast da się uzyskać obrazu drugiego bieguna S (środka rzutów), 
ponieważ wtedy 2z= 907 (rys. 7.7 b), a więc jego 
tangens jest nieokreślony (+0). 

Rzutowanie w odwzorowaniu azymutalnym 
stereograficznym, poprzecznym odbywa się na 
płaszczyznę styczną do kuli w wybranym punkcie 
równika ze środka rzutów położonego antypodalnie 
irównież znajdującego się na równiku. Obrazy: 
południka punktu styczności i równika są prostymi 
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prostopadłymi, które przecinają się w obrazie punktu zi O 
głównego oraz dzielą siatkę kartograficzną na cztery a? CA OSS"ZA0 o0 
symetryczne części (rys. 7.8), natomiast bieguny LYH ZZO) 
odwzorują się jako punkty. Krzywe obrazujące WZDCY, > 
pozostałe południki i równoleżniki są łukami DÓŁ 
kołowymi lub _ niekoncentrycznymi okręgami =" GSK JAR 


o promieniach malejących w miarę oddalania się od Rys. 7.8. Odwzorowanie stereo- 
punktu głównego. graficzne, poprzeczne 
Odwzorowanie azymutalne stereograficzne ukośne (rys. 7.9) powstaje w wy- 
niku rzutowania powierzchni oryginału na płaszczyznę styczną do kuli w dowolnie wybra- 
nym punkcie między równikiem a biegunem ze środka rzutów 
położonego diametralnie względem punktu styczności, który 
powinien być zlokalizowany w strefie środkowej od- 
wzorowanego obszaru. Podobnie jak w poprzednim 
przypadku odwzorowania półkula mieści się w kole 
o średnicy 2R, zachowana jest wiernokątność, obrazami 
południków i równoleżników są niekoncentryczne 
okręgi lub łuki, zaś obrazami biegunów — punkty. 
Wyjątki: stanowią południk punktu styczności i rów- 
noleżnik środka rzutów na antypodach tego punktu, 
ponieważ obrazem obydwu tych linii są proste prostopadłe. 
Na rys. 7.9 punkt styczności ma współrzędne: 0=40*N, 


4=0, a więc liniami prostymi są: południk 0” i rów- RYS. 7.9. Odwzorowanie stereo- 
noleżnik 40?S graficzne, ukośne 0=40?, 2=0? 
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7.2.3. Odwzorowania azymutalne, ortograficzne (azimuthalorihographic) 


Rzut ortograficzny był stosowany już w starożytności przez Apoloniusza (260 — 
190p.n.e.) i wspomnianego wcześniej Hipparcha. Środek tego rzutu znajduje się 
w nieskończoności, a więc promienie rzutujące są równolegle i padają prostopadle do 
płaszczyzny odwzorowania, której położenie może być biegunowe, równikowe lub 
ukośne. Dzięki takiej konstrukcji rzut może przedstawiać obraz tylko jednej półkuli Ziemi 
mieszczącej się w kole o promieniu R, dając jej wizerunek, który mógłby być widoczny ze 
znacznej odległości np. z pokładu sztucznego satelity lub z powierzchni Księżyca. Równik 
i pozostałe równoleżniki odwzorowują się bez zniekształceń, lecz kąty i pola obiektów 
ulegają dużym zniekształceniom, osiągającym maksimum na granicach półkul, toteż 
odwzorowanie ortograficzne ze względu na walory poglądowe jest najczęściej stosowane 
do wykonania map półkul w atlasach szkolnych oraz przedstawiania Księżyca i planet. 


"Hg p=r=R:cos 9 
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Rys. 7.10. Odwzorowanie płaszczyznowe, ortograficzne, normalne 


W odwzorowaniu azymutalnym, ortograficznym, normalnym (rys. 7.10 a; 
płaszczyzna rzutów może być styczna do kuli w biegunie Ziemi lub dowolnie od niego 
odsunięta. Południki tworzą pęk prostych przecinających się w punkcie głównym 
odwzorowania, którym jest obraz bieguna, natomiast równoleżniki są współśrodkowyme 
okręgami o promieniach r niezmienionych w stosunku do oryginału (z uwzględnieniem 
skali głównej). Można je obliczyć w oparciu o wzór (7.5), którego zapis zgodnie z rys. 
7.10b dotyczy także promienia go obrazu równoleżnika, przechodzącego przez wybrany 
punkt P o znanych współrzędnych geograficznych 0, A: 

Q=r=R:cosg=R'sinz (7.5 

W przeciwieństwie do uprzednio opisanych odwzorowań azymutalnych, w odwze- 
rowaniu ortograficznym odstępy między obrazami równoleżników sukcesywnie maleje 
w miarę oddalania się od punktu głównego (rys. 7.10 c), co świadczy o skracaniu odległe- 
ści i przyjmowaniu przez współczynnik zniekształcenia wartości mniejszej od jedności, w 
wyniku czego rozpatrywane odwzorowanie nie zachowuje wierności zarówno kątów, jak 
i pól powierzchni. 

Płaszczyzna rzutów w położeniu poprzecznym jest styczna do kuli w danym punk= 
cie równika. W rzucie ortograficznym, równikowym (rys. 7.11) kula odwzoruje się jake 
koło o promieniu R. Obrazem południka punktu styczności jest prosta prostopadła do pre- 
stoliniowego obrazu równika, a pozostałe południki odwzorowują się jako elipsy, których 
duże osie leżą na obrazie południka środkowego. Odstępy między południkami mierzone 
wzdłuż linii równoleżników silnie maleją w miarę oddalania się od południka styczności. 
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Ponieważ promienie rzutujące biegną równolegle do płaszczyzny równika, a zatem 
równik i równoleżniki przyjmują w tym odwzorowaniu kształt linii prostych, przy czym 
odstępy między równoleżnikami stopniowo maleją w kierunku od równika ku biegunom. 
Południk punktu styczności (środkowy) jest przedstawiony jako odcinek o długości 2R, 
równy średnicy kuli., natomiast skrajne (zewnętrzne) południki półkuli odwzorują się 
wiernie jako połówki okręgu o promieniu R, a wszystkie inne południki ulegną skróceniu. 
Równoleżniki oraz równik są także skrócone do długości średnic tych kół na kuli. Pola 
powierzchni poszczególnych oczek siatki zmniejszają się w miarę oddalania się od punktu 
środkowego. Podobnie jak w omówionych wcześniej przypadkach odwzorowań azymuta|- 
nych, poprzecznych, obrazy równika i południka środkowego dzielą siatkę kartograficzną 
półkuli na symetryczne ćwiartki. 


Rys. 7.11. Odwzorowanie : : 
zNiograficzne: poprzeczne Rys. 7.12. Odwzorowania ortograficzne, ukośne 


Odwzorowanie azymutalne ortograficzne ukośne (rys. 7.12) powstaje w wy- 
niku rzutowania powierzchni kuli na płaszczyznę styczną do niej w dowolnie wybranym 
punkcie znajdującym się międży równikiem a biegunem ze środka rzutów położonego nie- 
skończoności. Powstała w taki sposób siatka kartograficzna odznacza się następującymi 
właściwościami: 

e odwzorowuje tylko jedną półkulę w kształcie koła o promieniu R, 

e obrazem południka środkowego, na którym znajduje się punkt styczności jest prosta, 
będąca osią symetrii siatki kartograficznej, 

e  południki i równoleżniki są elipsami lub łukami eliptycznymi. 


7.2.4. Odwzorowanie azymutalne, równoodległościowe Postela (Postel's azimuthal equidistant) 


Azymutalne odwzorowanie Postela należy do grupy odwzorowań umownych, a więc 
nie stanowi konkretnego rzutu kartograficznego, lecz określa z góry pewne właściwości, 
które w opisywanym przypadku dotyczą braku zniekształceń liniowych wzdłuż kół wiel- 
kich wychodzących z punktu styczności, który może znajdować się w położeniu bieguno- 
wym, równikowym lub horyzontalnym (w odwzorowaniu ukośnym). Nazwa odwzorowa- 
nia pochodzi od nazwiska francuskiego uczonego, językoznawcy i astronoma Guillaume'a 
Postela (1510 1581). 

W położeniu biegunowym (rys. 7.13 b) obrazem południków jest pęk odcinków 
prostych, które jako obrazy kół wielkich zbiegających się w biegunie — punkcie styczności, 
zachowają w punkcie głównym zarówno kąty zbieżności AA, jak i niezniekształcone dłu- 
gości. Równoleżniki są koncentrycznymi okręgami, rozstawionymi w jednakowych odstę- 
pach, odpowiadających przyjętej różnicy szerokości geograficznej Ag. 


„ziemską, lecz na drugiej półkuli zniekształcenia są bardzo duże i silnie rosną wraz z prze- 
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Zgodnie z wyjściowym założeniem odwzorowania Postela promień o równoleżnika 
przechodzącego przez dany punkt P (rys. 7.13 a) ma być równy długości łuku NP południ- 
ka przechodzącego przez ten punkt: 


o=R:Z=R: e =Rz* 180% (7.6) 


gdzie: 
z — kąt z (odległość biegunowa z =90—9) w mierze łukowej, 
z? — kąt z w mierze stopniowej, 
p” — (ro stopniowe) zamiennik miary łukowej na miarę stopniową, czyli 1 radian 
wyrażony w stopniach. 


RED 


Rys. 7.13. Odwzorowanie biegunowe, równoodległościowe Postela 
Analiza wzoru (7.6) wykazuje, że górna półkula odwzoruje się w kole o średnicy: 
20= n:R (dla równika z=90”, o=3 n-R), zaś obrazem bieguna położonego antypodalnie 
w stosunku do bieguna styczności jest okrąg o promieniu g=nuR (z=180"), z czego wyni- 
ka, że w biegunowym odwzorowaniu Postela można wprawdzie przedstawić całą kulę 


mieszczaniem się w kierunku przeciwległego bieguna. 


Rys. 7.14. Odwzorowanie równoodległościowe Postela a) poprzeczne, b) ukośne 


W odwzorowaniu poprzecznym (równikowym) Postela kołami wielkimi przeche= 
dzącymi przez punkt styczności są południk tego punktu i równik, które odwzorują się 
wiernie jako odcinki proste, prostopadłe (rys. 7.14 a), dzielące siatkę kartograficzną na 
cztery symetryczne części. Południki i równoleżniki przecinają się pod kątem prostym i 
krzywymi rozmieszczonymi wzdłuż równika i południka środkowego w równych, nieznie= 
kształconych odstępach. 
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Ukośne (horyzontalne) odwzorowanie Postela (rys. 7.14 b) podobnie jak w po- 
przednich przypadkach umożliwia przedstawienie całej kuli ziemskiej w kole o promieniu 
n-R, przeciętym symetrycznie średnicą, będącą prostoliniowym obrazem południka prze- 
chodzącego przez punkt styczności płaszczyzny z kulą (południka środkowego). Obrazami 
pozostałych południków i równoleżników są krzywe o złożonym kształcie o odstępach, 
które na południku środkowym odwzorują się wiernie. 


7.2.5. Odwzorowanie azymutalne, równopolowe Lamberta (Lambert's azimuthal equal area) 


Odwzorowanie azymutalne, które nie stanowi perspektywicznego rzutu geometrycz- 
nym, lecz opiera się na założeniu zgodności pól powierzchni na kuli i na mapie, zostało 
opracowane w r. 1772 przez szwajcarskiego uczonego Johanna Heinricha Lamberta (1728 
— 1777). Odwzorowanie to stosowane jest w kartografii szkolnej do sporządzania małoska- 
lowych map obszarów o zbliżonej rozciągłości w kierunkach zachód-wschód i południe- 
północ, w tym kontynentów, oceanów, Arktyki i Antarktyki oraz półkul (planiglobów). 
Oprócz wiernopolowości jego zaletą są niewielkie zniekształcenia długości oraz najmniej- 
sze zniekształcenia kątów wśród wszystkich odwzorowań równopolowych. Wiernopolo- 
wość zostanie zachowana wtedy, gdy pole wykreślonego na mapie obrazu równoleżnika o 
promieniu o (rys. 7.15 a) będzie równe polu czaszy kulistej wyznaczonej przez analogicz- 
ny równoleżnik na modelu Ziemi (globusie), czyli: 

2u'R:h = no” (7.7) 
gdzie: 
© — promień równoleżnika przechodzącego przez punkt P o szerokości geogra- 
ficznej 9, 
h — wysokość czaszy kulistej zakreślonej na modelu Ziemi przez wyżej wymie- 
niony równoleżnik, 


PCA 


Rys. 7.15. Odwzorowanie azymutalne, biegunowe, równopolowe Lamberta 
Z trójkątów prostokątnych: NPD i NPS wynikają związki: 


4 RZ 
h=c:sin 2 oraz c=2R':sin 7 
stąd: 


h=2R-sin* Ż, 
zaś po podstawieniu do równania (7.7) i prostych przekształceniach otrzymamy: 


9=c=2R-sin 7 (7.8) 
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Promienie obrazów równoleżników o są równe cięciwom c pomiędzy biegunem 
styczności a danym równoleżnikiem na modelu Ziemi. Wiernopolowość w konstrukcji 
siatki Lamberta jest zrealizowana poprzez wykreślenie obrazów równoleżników jako kon- 
centrycznych okręgów o promieniu o obliczonego na podstawie wzoru (7.8). Dla równika 
z=909, a więc półkula mieści się w kole o promieniu o = RAl2. 

W omawianym odwzorowaniu można przedstawić całą kulę, a wtedy obrazem prze- 
ciwległego bieguna S (z=1807) jest koło o promieniu 2R. Jak wynika z rys. 7.15 w siatce 
biegunowej odstępy między sąsiednimi równoleżnikami stopniowo maleją w miarę odda- 
lania się od bieguna, lecz następuje to wolniej niż w poznanym uprzednio rzucie ortogra- 
ficznym. Obrazami południków są odcinki proste, przecinające się z zachowaniem kątów 
M. w punkcie głównym odwzorowania, którym jest obraz bieguna N. Odwzorowanie bie- 
gunowe jest przydatne do przedstawiania półkul: północnej i południowej. 


Rys. 7.16. Siatki azymutalne, równopolowe Lamberta: a) równikowe, b) ukośne 


W wiernopolowej, azymutalnej siatce Lamberta w położeniu poprzecznym (rys 
7.16 a) południk środkowy i równik odwzorują się jako proste prostopadłe dzielące ryst= 
nek na cztery symetryczne części. Obraz złożony z południków wyznaczających grani 
półkuli jest okręgiem o promieniu g = R+/2. Pozostałe południki i równoleżniki są krzy 
wymi, których odstępy zmniejszają w miarę oddalania się od punktu głównego. Poprz 
ne odwzorowanie Lamberta jest często wykorzystywane do sporządzania map półkul: 
chodniej i wschodniej w atlasach geograficznych oraz map Afryki, Azji Południo 
Wschodniej, Australii, Karaibów i Ameryki Środkowej. 

W siatce ukośnej (rys. 7.16 b) obrazem południka przechodzącego przez p 
styczności jest prosta, zaś pozostałe linie siatki kartograficznej są krzywoliniowe. Od 
rowanie jest przydatne do sporządzania map Europy, Azji i Ameryki Północnej. 


7.2.6. Porównanie niektórych właściwości odwzorowań płaszczyznowych 


Porównując pięć najważniejszych odwzorowań płaszczyznowych tj.: centralm 
(gnomonicznego), stereograficznego, ortograficznego, Lamberta i Postela można stwi 
dzić, że każde z nich charakteryzuje się jakąś istotną zaletą i wadą, które decydują 0 ż 
zastosowaniu do sporządzania odpowiednich map. Odwzorowanie centralne jest o: 
dromiczne, co oznacza, że odcinek prostej łączący na mapie dwa punkty jest obrazem 
todromy stanowiącej najkrótszą odległość na powierzchni Ziemi. W odwzorowaniu 
odstępy pomiędzy obrazami równoleżników liczone względem punktu głównego b 
szybko wzrastają, a więc rysunek mapy ulega na brzegach znacznemu rozciągnięciu. 
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Odwzorowania stereograficzne są wiernokątne, a odstępy między równoleżnika- 
mi rosną tu znacznie wolniej, niż w poprzednim przypadku (rys. 7.17). Można też przed- 
stawić całą półkulę, co nie jest możliwe w odwzorowaniu gnomonicznym. Odwzorowanie 
ortograficzne umożliwia wykonanie poglądowego wizerunku Ziemi i innych ciał nie- 
bieskich podobnych do ciał niebieskich obserwowanych z dużej odległości, zaś na siatce 
kartograficznej odstępy między obrazami równoleżników szybko zmniejszają się. 


Stereograficzne 


Azymutalne równoodległościowe | Azymutalne równopowierzchniowe 
Lamberta 


Postela 


$ 
Pa 
Gnomoniczne 


Rys. 7.17. Porównanie rozstawienia równoleżników w różnych siatkach azymutalnych 


Odwzorowanie umowne Postela jest równoodległościowe dla odcinków wychodzą- 
cych z punktu głównego, zaś odstępy obrazów równoleżników są jednakowe. Odwzoro- 
wanie to odznacza się mniejszymi zniekształceniami kątów 
w porównaniu z azymutalnym odwzorowaniem równopolowym, 
a jednocześnie mniejszymi zniekształceniami powierzchni niż 
w azymutalnej siatce wiernokątnej. Odwzorowanie jest często 
wykorzystywane do wykonania map łączności radiowych, przy 
czym punkt główny odwzorowania znajduje się w miejscu poło- 
żenia stacji nadawczej. Ciekawostką może być też fakt, że 
uproszczona mapa w odwzorowaniu biegunowym Postela (por. 
rys. 7.13) jest zasadniczą częścią logo Organizacji Narodów Rys. 7.18. Logo ONZ 
Zjednoczonych (rys. 7.18). 

Zaletą azymutalnej siatki kartograficznej Lamberta jest przede wszystkim jej wier- 
nopolowość, a rozstaw odwzorowanych równoleżników maleje na niej stosunkowo wolno. 
Siatka ta wykazuje mniejsze zniekształcenia kątów w porównaniu z innymi siatkami wier- 
nopolowymi, szczególnie w odniesieniu do mapy jednej z półkul, ponieważ na mapie całej 
kuli druga z nich ulega w tym odwzorowaniu karykaturalnym deformacjom. Głównymi 
zastosowaniami są: mapy kontynentów, dużych regionów o kształcie zbliżonym do koła, 
oceanów, mapy tematyczne wykorzystujące właściwość wiernego odwzorowania po- 
wierzchni np. mapy zagęszczenia ludności, mapy polityczne itp. 
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7.3. Odwzorowania walcowe (cylindrical map projections) 


Odwzorowanie walcowe jest odwzorowaniem kartograficznym, w którym model 
Ziemi jest rzutowany na pobocznicę otaczającego walca, która po rozcięciu wzdłuż two- 
rzącej jest rozwijana do płaszczyzny (rys. 7.19). Położenie walca może być styczne z kulą 
ziemską wzdłuż równika (położenie normalne), odpowiednio dobranego południka (poło- 
żenie poprzeczne) lub dowolnego koła wielkiego (położenie ukośne). W niektórych od- 
wzorowaniach w stosunku do modelu Ziemi zastosowano również walec sieczny (zob. rys. 
3.28). Określenie położenia walca względem modelu Ziemi dokonuje się poprzez podanie 
współrzędnych geograficznych punktów, w których oś walca przebija powierzchnię Ziemi. 
W odwzorowaniu na walec styczny (wzdłuż równika) w przypadku normalnym, pokaza- 
nym na rys. 7.19, środek rzutów umieszczony jest w środku kuli, zaś wybiegające z niego 
promienie rzutujące przechodzą przez węzły siatki geograficznej i przebijają boczną po- 
wierzchnię walca, wyznaczając na niej położenie węzłów siatki kartograficznej. 


Rys. 7.19. Poglądowa ilustracja powstawania odwzorowania walcowego, normalnego 


Po rozwinięciu pobocznicy walca do płaszczyzny, obrazem 
równika jako okręgu koła wielkiego jest prosty odcinek o długo- 
ści 2xR niezmienionej w stosunku do oryginału. Jednocześnie 
w ten sam sposób odwzorują się także wszystkie pozostałe rów- 
noleżniki, które jako koła małe są krótsze od równika, a więc ich 
obrazy ulegają rozciągnięciom, rosnącym w miarę oddalania się 
od równika, czyli wraz ze wzrostem szerokości geograficznej. 
Nawet bieguny, które przecież są punktami, odwzorują się w nie- 
skończoności jako odcinki o tej samej długości 2nR. Zgodnie 
z rys. 7.20 promień równoleżnika wyrazi się wzorem: Rys. 7.20. 

Współrzędna xp 
r=R:cosg (7.9) 


Współczynnik zniekształcenia liniowego a (półoś elipsy Tissota) wzdłuż równoleżni- 
ka jest równy stosunkowi długości odwzorowanego równoleżnika (2nR) do jego rzeczywi 
stej długości (2mr), czyli: | 


2mR __2mR _ 1. 
2ur 2nR:cosQ Ccosp 


a= 


(1.10 


Ze wzoru (7.10) wynika więc, że wartość współczynnika zniekształcenia a jest równa 


odwrotności cosinusa szerokości geograficznej 9. 
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Płaszczyzny wszystkich południków przechodzą przez środek rzutów, toteż ich obra- 
zem są proste przebiegające w jednakowych odstępach (równych długości łuku R-Mna 
równiku), równoległe do wspólnej osi kuli oraz walca i jednocześnie prostopadłe do od- 
wzorowanych prostoliniowo równoleżników, dzięki czemu oczka ortogonalnej siatki kar- 
tograficznej są prostokątami (rys. 7.19) i łatwo można utworzyć układ współrzędnych pro- 
stokątnych. W odwzorowaniu walcowym podłużnym linie tej siatki są jednocześnie kie- 
runkami głównymi. Załóżmy. że oś x pokrywa się z obrazem południka zerowego, zaś oś y 
— z obrazem równika (rys. 7.19, 7.20). Można wtedy ustalić proste wzory na współrzędne 
x, y danego punktu PQ, 9): 


x=R:tgg ż y=RA=R.* (7.11) 
p 


7.3.1. Odwzorowanie Mercatora (Mercator projection) 


Krótkie informacje dotyczące odwzorowania Mercatora (rys. 7.21) zostały już wcze- 
śniej podane w ust. 2.1.1, obecnie przypomnijmy, że jest to odwzorowanie walcowe, po- 
-" dłużne i wiernokątne, skonstruowane przez Gerharda Kremera (Mercatora) w r. 1569 
dla potrzeb żeglugi. Uzyskanie na mapie wiernych kątów miało zasadnicze znaczenie 
praktyczne w nawigacji morskiej, ponieważ umożliwiało łatwe wykreślenie na mapie lok- 
sodromy, będącej linią przecinającą południki pod tym samym kątem, która w odwzoro- 
waniu Mercatora jest linią prostą. Znacznie upraszcza to wykreślanie tras żeglugi i pozwa- 
la na utrzymywanie statku na stałym kursie wskazywanym przez busolę, umożliwiając do- 

_ tarcie do zaznaczonego na mapie celu podróży. Aby odwzorowanie spełniało powyższe 
założenia południki muszą mieć postać prostych równoległych, co jak wiemy jest charak- 
terystyczne dla każdej siatki walcowej w położeniu normalnym, której dodatkowo trzeba 
jeszcze nadać jej cechę wiernokątności. Cechę tę w siatce Mercatora uzyskuje się poprzez 
odpowiedni dobór odległości między obrazami równoleżników prostopadłych do południ- 
ków, które zgodnie z podanymi wcześniej ustaleniami są równoległe i rozmieszczone 
w jednakowych odstępach równych R:AA (w skali mapy). 
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Spośród podanej wcześniej pary wzorów (7.11) modyfikacji ulegnie pierwszy wzór 
(na xp) ze względu na wprowadzenie cechy wiernokątności, czyli spełnienie warunku rów- 
ności półosi elips Tissota (elipsa staje się wtedy okręgiem), który dla odwzorowania na 
walec styczny przyjmie postać: ? 


z o AC (7.12) 


Rys. 7,22. Rozkład zniekształceń w odwzorowaniu Mercatora 


Odstępy obrazów równoleżników jak również okręgi wskaźnikowe Tissota (rys. 
7.22), a więc także zniekształcenia liniowe oraz powierzchniowe rosną w stosunku 1/cosg 
w miarę oddalania się od równika, toteż oczka ortogonalnej siatki południków i równoleż- 
ników przyjmują w odwzorowaniu Merkatora kształt prostokątów o szybko zwiększającej 
się wysokości. Zastosowanie rachunku różniczkowego i całkowego pozwala na wyprowa- 
dzenie wzoru, który w tym odwzorowaniu uściśla funkcję typu x = f(9), określającej za- 
leżność od szerokości geograficznej p odstępu x obrazu równoleżnika od obrazu równika: 


x=R-ln tg (45%+$) (7.13) 


Jeśli zamiast logarytmów naturalnych wprowadzimy do powyższej formuły logaryt- 
my dziesiętne, to otrzymamy praktyczny wzór na obliczenie współrzędnej x w następującej 
postaci: 


x = 2,302585-R- logtg(45%+ 7 ) (1.14) 


Współrzędną y określimy na podstawie drugiego wzoru spośród pary związków 
(7.11) podanych wcześniej dla najprostszego odwzorowania walcowego, normalnego. 
pozbawionego cechy wiernokątności: 

y=RE (7.15) 
p 
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Odwzorowanie wiernokątne nie może być równocześnie wier- 
nopolowym, ponieważ warunek równokątności a=b, wyklucza jed- 
noczesną realizację warunku równopolowości: a:b =1 na całej po- 
wierzchni danej mapy. W odwzorowaniu walcowym, normalnym 
spełnienie obu warunków występuje tylko dla równika (a=b=l1), 
lecz poza nim długości i powierzchnie są zniekształcone, co wyraź- 
nie uwidacznia się w strefie podbiegunowej, gdzie wszystkie obiekty 
są znacznie powiększone. Odwzorowana w ten sposób wyspa Gren- 
landia (2166086 km”) wyglądem powierzchni (rys. 7.23) niewiele 
różni się od ok. 14 razy od niej większej Afryki (30319000 km”). 
Ponieważ odkształcenia są tu jednakowe we wszystkich kierunkach, 
toteż mapę można podzielić na strefy równoleżnikowe i dla każdej z 
nich utworzyć osobną podziałkę liniową, natomiast skala główna bę- 
dzie zachowana jedynie w strefie okołorównikowej. 


. 7.23. Grenlandia 
7.3.2. Odwzorowanie Gaussa-Kriigera (Gauss-Kriiger ADM EM 


/lub Transverse Mercator/ projection) niu wiernopolowyn 


W Polsce odwzorowanie Gaussa-Kriigera ma obecnie istotne znaczenie jako podsta- 
wa matematyczna mapy zasadniczej i map topograficznych, o czym wstępnie była już 
mowa w ust. 3.5. Odwzorowanie to jest równokątnym (wiernokątnym), walcowym, po- 
przecznym odwzorowaniem powierzchni elipsoidy obrotowej na płaszczyznę. Na odwzo- 
rowaniu tym aktualnie opierają się układy współrzędnych prostokątnych: czterostrefowy 
„2000”, jednostrefowy „1992” i międzynarodowy „UTM” (zob. ust. 3.5.5, 3.5.6, 3.5.7). 

Rozwiązanie zrealizowane przez Carla Friedricha Gaussa w r. 1822 polegało na rów- 
nokątnym przeniesieniu powierzchni elipsoidy ziemskiej na kulę, której obwód równał się 
obwodowi elipsy, będącej południkiem elipsoidy, a następnie zrzutowaniu powierzchni tej 
kuli na pobocznicę walca w położeniu poprzecznym, stycznym do wybranego południka. 
W niecałe sto lat później Johannes Heinrich Louis Kriiger uzupełnił koncepcję Gaussa, 
opracowując wzory umożliwiające bezpośrednie przejście z powierzchni elipsoidy na po- 
bocznicę walca bez udziału kuli. Dokonując uproszczonej interpretacji geometrycznej od- 
wzorowania, można wyobrazić sobie walec styczny do elipsoidy na całej długości wybra- 
nego południka, określanego jako południk środkowy odwzorowania. Przy jednoczesnym 
zachowaniu cechy wiernokąt- 
ności odwzorowania południk 
ten powinien odwzorować się 
wiernie (izometrycznie) i pro- 
stoliniowo, dzięki czemu na 
południku środkowym będą 
również zachowane odstępy 
między równoleżnikami. Jako 
linia prosta prostopadła do po- 
łudnika środkowego odwzoru- 


RZE OZ SA : LL] 

je się także równik, zaś obra- e A Ia, Ź 

zami biegunów są punkty (rys. DA > AWZ 
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S 
Rys. 7.24. Siatka kartograficzna w odwzorowaniu Gaussa-Krigera 
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W miarę oddalania się od południka środkowego zwiększają się krzywizny południ- 
ków i zniekształcenia odwzorowawcze liniowe oraz powierzchniowe, natomiast krzywizny 
równoleżników narastają w kierunku od równika ku biegunom. Ze względu na duże de- 
formacje odległości i pól w rejonach oddalonych od południka środkowego do opracowa- 
nia mapy zasadniczej i map topograficznych obszar odwzorowania musi być odpowiednio 
zawężony. Elipsoidę ziemską dzieli się więc na oddzielnie odwzorowywane, trzystopnio- 
we (120 pasów) lub sześciostopniowe (60 pasów) pasy południkowe (dwukąty sferyczne). 
zwane strefami (rys. 7.25). Granice strefy wyznaczające jej szerokość stanowią dwa 
skrajne południki, położone symetrycznie względem południka środkowego. Dobór szero- 
kości strefy wyrażonej w stopniach długości geograficznej zależy od cech odwzorowywa- 
nego obszaru (powierzchni i kształtu jego konturu), skali i wymaganej dokładności mapy 
oraz związanej z nią założonej tolerancji zniekształceń. W układzie „1992 zastosowane 
pojedynczą strefę dwunastostopniową obejmującą obszar całej Polski. 

N 


gunowa 


Obrazy: 
południka środkowego 
równika 


KJ: 


Stoły 20” Rys. 7.25. Strefy odwzorowania Gaussa-Krigera 

W odwzorowaniu Gaussa-Kriigera prostoliniowość i prostopadłość obrazów: połu- 
dnika środkowego strefy i równika pozwala na ich wykorzystanie w charakterze osi układu 
współrzędnych prostokątnych, płaskich. Każda strefa posiada więc własny układ, w któ- 
rym oś x stanowi obraz południka środkowego strefy, zaś oś y — obraz równika (rys. 7.25). 
natomiast ich punkt przecięcia tworzy początek układu. Aby uniknąć znaków minus we 
współrzędnych Y na zachód od południka środkowego jako współrzędną Y tego południka 
przyjmuje się nie zero, lecz pewną okrągłą wartość dodatnią np. 500 km (zob. ust. 3.6 
irys. 3.25). Oba układy tj. układ współrzędnych elipsoidalnych i współrzędnych proste- 
kątnych są ze sobą związane dzięki dokładnej znajomości współrzędnych geograficznych 
osi układu i jego początku. Oba rodzaje współrzędnych mogą być też odczytywane z mapy 
topograficznej w oparciu o siatkę kilometrową i ramkę minutową wraz z ich opisami 
Wzajemnie prostopadłe linie siatki kilometrowej są jednocześnie równoległe do osi x, 7 
układu danej strefy odwzorowawczej. 
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Zbiegające się w biegunach Ziemi południki osiowe, a także osie x układów współ- 
rzędnych sąsiednich stref nie są równoległe, lecz tworzą ze sobą kąt zwany zbieżnością 
południków (rys. 7.26). Z tego względu siatki kilometrowe na arkuszach map znajdujących 
się w pobliżu styku stref odwzorowawczych w zasięgu 0,5? długości geograficznej od gra- 
nicy stref oprócz siatki kilometrowej własnej strefy zawierają także siatkę strefy sąsiedniej 
naniesioną linią przerywaną (rys. 7.27). Opis siatki dodatkowej zamieszczany jest zwykle 
poza ramką zewnętrzną arkusza. 


Strefa 3 Strefa 4 Z 


2ys. 7.26. Siatki kilometrowe sąsiednich stref 


3694 95 
Rys. 7.27. Siatki sąsiednich stref na mapie topograficznej 


Układ współrzędnych „2000” jest oparty na odwzorowaniu Gaussa-Kriigera elipso- 
idy GRS-80 do płaszczyzny, w pasach 3? (zob. ust. 3.6.6) i skalą południka środkowego 
mg = 0,999923. W ramach tzw. „zadania wprost” następuje przeliczenie współrzędnych 
geograficznych — geodezyjnych (elipsoidalnych) B, Ł na elipsoidzie GRS-80 na współrzęd- 
ne prostokątne Xgk, YGk na płaszczyźnie, natomiast „zadanie odwrotne” polega na przeli- 
czeniu współrzędnych prostokątnych XGk, YGk na współrzędne elipsoidalne B, L. 

Jak wspomniano już wcześniej odwzorowanie Gaussa-Kriigera opiera się na dwóch 
zasadniczych warunkach: 

1. Południk środkowy strefy powinien odwzorować się prostoliniowo i izometrycznie, 
czyli z zachowaniem stałego współczynnika skali mg. 
2. Odwzorowanie ma być wiernokątne. 


Spełnienie obu tych warunków wymaga wyprowadzenia odpowiednich formuł od- 
wzorowawczych, które są realizowane w następujących trzech etapach (rys. 7.28): 
1) wiernokątne odwzorowanie powierzchni elipsoidy na powierzchnię kuli, 
2) wiernokątne odwzorowanie powierzchni kuli na powierzchnię boczną walca w po- 
łożeniu poprzecznym i rozwinięcie jej do płaszczyzny, określanej jako płaszczyzna 
odwzorowania poprzecznego Mercatora (Transverse Mercator projection), 
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3) wiernokątne przekształcenie płaszczyzny Mercatora na płaszczyznę Gaussa- 
Kriigera tak, aby był spełniony warunek odwzorowania dotyczący izometryczności 
południka środkowego. 


(B, L) > (9, A) 2 Xwrko, Ymekc 7? XGk, YGK 


XueRc, YMERC 


Rys. 7.28. Etapy realizacji formuł odwzorowania Gaussa-Krugera 
wg http://ww.geoforum.pl/pages/ index. php?page=ge0 
Skomplikowane wzory dla „zadania wprost” i „zadania odwrotnego” zostały za- 
mieszczone w wytycznych technicznych G-1.10 z r. 2001 pt. „Formuły odwzorowawcze 
i parametry układów współrzędnych” oraz na stronach internetowych: 
©  hitp://www.geoforum.plpagesfindex.php?page=geo_sw_21Gid_catalog_text=1 40 
e  http://www.asg-eupos.gov.plplain_site/technologietransformacje_wspolrzednych/odwzorowanie _gaussa_kruegera 
e  http://www.navi.pl/?mright=gps_artykuly_Gmitem=układy 
e  http://uriasz.am.szczecin.pl/naw_bezp/odwzorowania.html 


Można również zapoznać się z opracowaniem R. Kadaja pt. „Polskie układy współ- 
rzędnych. Formuły transformacyjne, algorytmy i programy” dostępnym do pobrania ze 
strony internetowej http://www.geonet.net.pl/gfx/pliki/uklady_new.doc. Zamiast żmudnych 
rachunków przeprowadzanych za pomocą wzorów podanych w wyżej wymienionych Źró- 
dłach należy do obliczeń obu zadań wykorzystywać przede wszystkim programy kompute- 
rowe: Geonet_unitrans i Transpol dołączony na płycie CD do wytycznych G-1.10. Z.god- 
nie z informacją GUGiK w programie Transpol v. 1.0, rozprowadzanym wraz tymi wy- 
tycznymi, wykryto błąd przy przeliczeniach z układu „1942 na układy: „1992” i „20007. 
Dla poprawnego działania programu konieczna jest wymiana pliku transpol dll. znajdują- 
cego się na płycie na plik dostępny do pobrania na stronie Głównego Urzędu Geodezji 
i Kartografii: http://www.gugik.gov.pl/gugik/w _pages/w_doc_show.php?loc=466%doc=54. 


7.4. Odwzorowania stożkowe (conical/conic/ map projections) 


W odwzorowaniu stożkowym kula lub elipsoida ziemska jest rzutowana na pobocz- 
nicę stożka, która po rozcięciu wzdłuż tworzącej jest następnie rozwijana do płaszczyzny. 
W zależności od położenia osi stożka względem osi biegunowej Ziemi wyróżniamy od- 
wzorowania stożkowe: 

e normalne (regular), gdy oś stożka przechodzi przez bieguny Ziemi, 
e poprzeczne (transverse), gdy oś stożka leży w płaszczyźnie równika, 
e ukośne (oblique), gdy oś stożka tworzy z osią biegunową kąt różny od 01 90. 

Pobocznica stożka względem modelu Ziemi może zajmować usytuowanie styczne 
lub sieczne. W pierwszym przypadku linia styczności stożka z kulą jest pojedynczym ko- 
łem małym — almukantaratem, a w przypadku odwzorowania normalnego — równoleżni- 
kiem (rys. 7.29). W drugim przypadku elementami wspólnymi stożka i kuli są dwa almu- 
kantaraty, a w odwzorowaniu normalnym — dwa równoleżniki. Na dobór pozycji stożka 
mają wpływ takie czynniki, jak: wymagania dokładnościowe mapy oraz kształt, wielkość 
i orientacja odwzorowywanego obszaru. 
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Z reguły rzut kartograficzny jest realizowany poprzez promienie rzutujące wycho- 
dzące ze środka Ziemi i wyznaczające na powierzchni bocznej stożka punkty przebicia. 
Ponieważ odwzorowanie stożkowe jest przeważnie wykorzystywane w położeniu normal- 
nym, toteż w tym opracowaniu ograniczymy się do rozpatrzenia tylko tego przypadku, któ- 
ry dodatkowo odznacza się najprostszą teorią. Inne rodzaje odwzorowań stożkowych są 
omawiane w podręcznikach z zakresu kartografii matematycznej. Odsuwając wierzchołek 
stożka od modelu Ziemi, a tym samym zbliżając równoleżnik styczności do równika, od- 
wzorowanie stożkowe upodabnia się do odwzorowania walcowego, podłużnego, które 
również można traktować jako stożkowe o nieskończenie oddalonym wierzchołku stożka. 


równoleżnik styczny 


południk środkowy 


Rys. 7.29. Odwzorowanie stożkowe. normalne 


W stożkowym odwzorowaniu normalnym, stycznym, podobnym do odwzorowania 
płaszczyznowego, południki odwzorują się jako zbieżny pęk prostych wychodzących 
_ z punktu W”, który jest rzutem wierzchołka stożka W i nie pokrywa się z obrazem bieguna 
leżącego poniżej wierzchołka stożka (wyjątek: odwzorowanie Lamberta-Gaussa) w odle- 
głości zależnej od współrzędnej gy równoleżnika stycznego. Po rozwinięciu pobocznicy 
stożka do płaszczyzny obraz siatki nie obejmuje pełnego koła, nawet w przypadku, gdy 
przedstawia południki w zakresie kąta pełnego, a więc kąty AA' wyrażające zbieżność po- 
łudników w odwzorowaniu, są na siatce kartograficznej zawsze mniejsze od kątów AX za- 
wartych między analogicznymi południkami siatki geograficznej (AA'<AX), a wielkość te- 
go zmniejszenia zależy także od szerokości geograficznej gy, równoleżnika stycznego. 

Rzutami równoleżników, stanowiącymi przekroje pobocznicy stożka, są koncen- 
tryczne łuki kołowe ze środkiem w punkcie W', przecinające obrazy południków pod ką- 
tem prostym, a więc siatka kartograficzna jest siatką ortogonalną, wyznaczającą jednocze- 
śnie kierunki główne odwzorowania. Obrazy równoleżników mają promienie o różniące 
się od promieni r równoleżników na oryginale. Równoleżnik styczny o promieniu 7, 
i szerokości geograficznej 9, odwzorowuje się jako łuk o promieniu 0, (rys. 7.30) z za- 
chowaniem długości, zaś powyżej niego, czyli w kierunku bieguna, deformacje wywołują 
kurczenie się obszarów, natomiast w kierunku przeciwnym (poniżej obrazu równoleżnika 
stycznego) powierzchnie obszarów ulegają powiększeniu (rozciągnięciu). W przypadku 
rzutu na stożek sieczny długości dwóch równoleżników zostaną zachowane, dzięki czemu 
na mapie uzyskuje się korzystniejszy rozkład zniekształceń. Odległości między rzutami 
sąsiednich równoleżników są na ogół zmienne i zależą od założonych uprzednio właści- 
wości odwzorowania. 
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Stopień n zmniejszenia kątów AA zawartych 
między południkami na oryginale do wielkości 
NA' w odwzorowaniu oznaczymy symbolem n, 
określanym jako współczynnik stożka lub 
stała stożkowa, stąd: 


Po ZN b 
PRIES 


Ó AA 
1 C 1 2 =n 
M / = n oraz M=n-M (7.16) 
ROWE Współczynnik mn stożka może być 
zdefiniowany jako stosunek kąta 


Rys. 7.30. Zasada konstrukcji odwzorowania 


stożkowego, normalnego wierzchołkowego rozwiniętej pobocznicy 


stożka do kąta pełnego. W oryginale długość 
równoleżnika styczności, wynosząca 2m-r, daje tę samą długość w odwzorowaniu. W tym 
wypadku nie stanowi ona obwodu koła, lecz jest długością łuku kołowego o promieniu 0,, 
czyli: n-2n-0,. Można więc utworzyć równość: 
2n:ry=n-2no,, awięc To=nh'o, 


stąd: 
N=nRn: (2) 
Z rys. 7.30 c (A WRF) wynika, że: 
gi=n =sin go | Ga 


Współczynnik stożka jest więc równy sinusowi szerokości geograficznej po równo- 
leżnika stycznego. Zgodnie ze wzorem (7.16) decyduje on o siatce, która może przybierać 
następujące kształty: 

e półkola, gdy po=30? (n=0,5), 
e wycinka koła mniejszego od półkola, gdy py<30” (n<0,5), 
e wycinka koła większego od półkola, gdy po>30* (n>0,5), 

Dla n=0 (AA'=0?) stożek przekształca się w walec, a odwzorowanie stożkowe w od- 
wzorowanie walcowe, zaś gdy n=l (py=90”, AA'=AA), wtedy odwzorowanie stożkowe sta- 
je się odwzorowaniem płaszczyznowym. 

Z trójkąta WRC (rys. 7.30 c) wynika ponadto związek pozwalający na obliczenie 
promienia równoleżnika stycznego: 


9,=R:ctg po (7.18) 
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Na podstawie rysunków 7.30c,d można podać formuły (7.19) do wyznaczania współ- 
rzędnych prostokątnych w układzie, którego początek znajduje się na przecięciu osi ukła- 
du, które stanowią obraz południka głównego 4, (oś x) i styczna do równoleżnika gy (oś y): 

a 0,—0:cos AA' 
(7.19) 
y=o'sin M' 

Odwzorowania stożkowe najlepiej nadają się do przedstawiania obszarów położo- 
nych w obrębie średnich szerokości geograficznych (p między 30? a 60?) i rozciągniętych 
równoleżnikowo, a południk styczny powinien być zlokalizowany w środku tego obszaru. 


7.4.1. Odwzorowanie stożkowe Ptolemeusza (Ptolemy conic projection) 


Wśród licznych zasług Klaudiusza Ptolemeusza z Aleksandrii (ok. 100 — 168 n.e.), 
wybitnego geografa greckiego (zob. ust. 2.1.1), należy przede wszystkim wymienić wpro- 
wadzenie matematycznych podstaw konstrukcji map. W jego dziele „Nauka Geograficzna” 
Ptolemeusz zamieścił 27 map opartych na siatce kartograficznej, sporządzonej w odwzo- 
rowaniu stożkowym, normalnym, równoodległościowym (wzdłuż południków), określanej 
jako siatka stożkowa, prosta Ptolemeusza. Cechą charakterystyczną tej siatki jest 
zachowanie odległości wzdłuż wyprostowanych południków „odgiętych” po obu stronach 
obrazu równoleżnika stycznego, który w odwzorowaniu również zachowuje niezmienioną 
długość. Odległości między węzłami siatki kartograficznej mierzone wzdłuż obrazów po- 
łudników są jednakowe i odpowiadają rzeczywistym odległościom węzłów siatki geogra- 
ficznej mierzonym po łukach południków na powierzchni oryginału. Długość łuku £ (rys. 
7.31 a) o promieniu R i kącie środkowym jg (w mierze łukowej) wyraża wzór: 


Ap 


o 


i=R.49=R-" 


dzie: 

i 49 = 0, —9 — różnica szerokości geograficznych równoleżnika stycznego i równoleż- 
nika przechodzącego przez zadany punkt P (49 - kąt w mierze łukowej, Ag” - kąt 
wyrażony w stopniach), 

p” — zamiennik miary łukowej na stopniową (p”= 180*: z) 
Ww 


214 7.4. Odwzorowania stożkowe 


Zgodnie z rys. 7.31 b promień o łuku kołowego stanowiącego obraz dowolnego rów- 
noleżnika wyraża wzór: 0, 
A o 


A 
0=0,żł=0,+ Rye 


zaś po uwzględnieniu zależności (7.18) zapiszemy: 


A 
o=R-(cig Tt o ) (7.20) 


Gdy rozpatrywany promień o równoleżnika jest większy od promienia g, równoleż- 
nika stycznego, wówczas kąt lp obliczany jako: 4p = po-9 jest dodatni, zaś w odwrot- 
nym przypadku (9< 0%), Czyli tak jak pokazuje rys. 7.31, kąt ten jest ujemny. 

Wartości współrzędnych biegunowych: o i AA' punktu P obliczone ze wzorów: (7.20) 
oraz (7.16) umożliwiają naniesienie jego położenia na siatkę kartograficzną. Jest to rów- 
nież możliwe w oparciu o współrzędne prostokątne obliczone na podstawie wzorów 
(7.19), a ponadto obie pary wzorów mogą być wykorzystane do wyznaczenia węzłów 
i skonstruowania siatki w odwzorowaniu stożkowym, prostym Ptolemeusza. 


7.4.2. Odwzorowanie równopolowe Albersa (Albers conic equal area projection) 
i inne odwzorowania stożkowe 


Odwzorowanie  opra- = 
cowane w r.1805 kak _ AWzśEL: "DZE, 
niemieckiego kartografa He- | 
inricha Christiana Albersa 
(1773 - 1833) jest równopo- 
lowym odwzorowaniem kuli 
ziemskiej na stożek sieczny 
w pasie zawartym między 
wybranymi równoleżnikami 
o szerokościach geograficz- 
nych f,, 9», których obrazy 
w odwzorowaniu zachowują 
rzeczywistą długość. Obrazy 
równoleżników wewnątrz pasa p;--9> są łukami 
o długości zmniejszonej w stosunku do orygina- 
łu, zaś na zewnątrz tego pasa ulegają wydłuże- 
niu. Łukami są także obrazy biegunów, które 
nie pokrywają się z rzutem wierzchołka stożka. 
Odstępy między obrazami południków są 
zmienne i stopniowo zmniejszają się poza pa- 
sem ©, + p. Odwzorowanie Albersa jest stoso- 
wane do wykonania map przeglądowych w ska- 
lach średnich dla obszarów rozciągniętych rów- 
noleżnikowo. Dane wyjściowe do konstrukcji 
siatki stanowią: szerokość q, średniego równo- Rys, 7.33. Odwzorowanie Lamberta-Gaussa 
leżnika (»=1(01 +02)), długość geograficzna po- 
łudnika środkowego/,, odstęp sieczności p;—0». 


Rys. 7.32. Odwzorowanie Albersa i rozkład jego zniekształceń 
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Spośród innych odwzorowań stożkowych na uwagę zasługuje odwzorowanie stoż- 
kowe równokątne Lamberta-Gaussa (Lambert-Gauss conformal conic projection), począt- 
kowo opracowane przez J. H. Lamberta w r. 1772 zmodyfikowane w r. 1822 przez C. F. 
Gaussa dla potrzeb geodezji. Odwzorowanie to zachowuje podstawowe cechy siatki stoż- 
kowej, normalnej na stożek styczny (rys. 7.33), jednak w tym wypadku obrazy wierzchoł- 
ka stożka i bieguna pokrywają się, zaś równoleżniki są łukami kołowymi, współśrodko- 
wymi względem obrazu bieguna. Odległości między nimi stopniowo rosną w miarę odda- 
lania się od bieguna. Odwzorowanie Lamberta-Gaussa na stożek sieczny jest stosowane do 
sporządzania map dla nawigacji lotniczej i map wielkoskalowych w takich krajach UE jak: 
Belgia, Estonia i Francja. 


7.5. Odwzorowania umowne 


Omawiane wcześniej siatki kartograficzne, dające się skonstruować na drodze geo- 
metrycznego rzutowania zaliczamy do siatek klasycznych. Odwzorowania, które nie mają 
prostej interpretacji geometrycznej, lecz powstają w wyniku matematycznego przekształ- 
cenia i modyfikacji siatek klasycznych określane są jako odwzorowania umowne. Najczę- 
Ściej są to odwzorowania równopolowe lub pozbawione wierności elementów geome- 
trycznych (kątów, odległości lub pól), lecz dające stosunkowo niewielkie zniekształcenia, 
co pozwala na pokazanie obrazu całej Ziemi. 
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Siatka Bonne a Siatka Cassiniego Siatka Nella 
Rys. 7.34. Niektóre odwzorowania umowne (na podstawie: hżżp://ww.mac-maps.com/dwi geop.htm) 
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Do odwzorowań umownych (rys. 7.34), o nazwach pochodzących najczęściej od na- 
zwisk ich twórców, zalicza się siatki: 

e  pseudoazymutalne, stanowiące przekształcenie odwzorowań azymutalnych (płasz- 
czyznowych) np. odwzorowania: Nicolosiego, van der Grintena, Aitoffa, Hammera, 
Eckerta I; 

e pseudowalcowe, będące przetworzeniem siatek walcowych np. odwzorowania: 
Sansona, Mollweidego, Eckerta II, Gooda, Wagnera, Nella; 

e pseudostożkowe, powstające z odwzorowań stożkowych np. odwzorowanie Bon- 
ne'a 

e wielostożkowe o równoleżnikach zachowujących swą długość dzięki temu, że ob- 
raz każdego z nich powstaje z innego stożka stycznego; 

e dowolne, które nie są zaliczane do żadnego z wyżej wymienionych rodzajów np. 
polskie odwzorowanie STWP (Służby Topograficznej Wojska Polskiego). 


Spośród bardzo licznej grupy odwzorowań umownych ograniczymy się w tym miej- 
scu tylko do skrótowego omówienia popularnego odwzorowania Mollweidego w położe- 
niu normalnym. 
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Rys. 7.35. Odwzorowanie pseudowalcowe. równopolowe Mol lweidego 


Carl Brandan Mollweide (1774—1825) niemiecki matematyk i kartograf opisał w r. 
1805 pseudowalcowe odwzorowanie wiernopolowe, w którym cała Ziemia jest przedsta- 
wiona wewnątrz elipsy o stosunku długości półosi a:b=2:1, zaś obrazami równika i połu- 
dnika środkowego są proste prostopadłe (rys. 7.35). Środkowa półkula zamknięta południ- 
kami 909W oraz 90?E jest odwzorowana jako koło o promieniu Q=b=RY2. Obrazy rów- 
noleżników stanowią proste równoległe do równika, a południki są łukami elips przecina- 
jących równoleżniki w jednakowych odległościach. Podane wyżej parametry wynikają 
z warunku równopolowości, a zatem powierzchnie pasów zawartych między obrazami 
równoleżników odpowiadają powierzchniom pasów równoleżnikowych na oryginale. Pole 
powierzchni P pasa między równikiem a równoleżnikiem o szerokości geograficznej 9 
wyraża się prostym wzorem: 


P=mR':sing (7.21) 


ROZDZIAŁ 8: 
Redakcja map i ich przygotowanie do druku 


8.1. Zasady ogólne redakcji map 
8.1.1. Pojęcia wstępne i standardy techniczne dotyczące redagowania map 


Redagowanie mapy jest procesem opracowania treści mapy oraz jej formy gra- 
ficznej i wydawniczej (PN-87/N-02260 pkt. 2.4.29). Zgodnie z ustawą z dnia 17 maja 
1989 r. „Prawo geodezyjne i kartograficzne” jednym z wyliczonych tam zakresów upraw- 
nień zawodowych jest zakres nr 6 pt. „Redakcja map” dotyczący wykonywania samo- 
dzielnych funkcji w ramach prac kartograficznych tj. opracowywania, merytorycznego 
itechnicznego redagowanie map i opracowań pochodnych. Jako „aktualne” standardy 
techniczne (zob. hitp:/vww.gugik.gov.pl/gugik/w_pages/w_doc_ idx.php?loc=46) zasady redagowania 
map regulują szczegółowo dwie instrukcje techniczne zserii „K”: 

e dla map topograficznych — instr. techniczna K-2 „Mapy topograficzne do celów go- 
spodarczych” wyd. II z r. 1980, wraz załącznikiem: „Wzory i objaśnienia znaków 
umownych i napisów stosowanych na mapach topograficznych w skalach 1:5 000 
i1:10000 wydanym wr. 1989; 

e dla map tematycznych — instr. techniczna K-3 „Mapy tematyczne” wyd. II z r. 1984. 

Wytycznymi technicznymi zalecającymi metody i etapy prac redakcyjnych są: 

« Wytyczne techniczne K-2.1 „Mapy topograficzne. Opracowanie pierworysów 1 ak- 
tualizacja map w skalach 1:5 000 i 1:10 000” zr. 1985; 

e Wytyczne techniczne K-2.2 „Mapy topograficzne. Opracowanie czystorysów map 
w skalach 1:5 000 i 1:10 000” z r. 1985; 

e Wytyczne techniczne K-3.4 „Mapa hydrograficzna w skali 1:50 000” z r. 1985; 

e Wytyczne techniczne K-3.6 „Mapa sozologiczna w skali 1:50 000” z r. 1990. 

Później wydano również: 

e Instrukcję techniczną „Zasady redakcji mapy topograficznej w skali 1:10000 — 
Wzory znaków” wyd. I z r. 1994 i wyd. II z r. 1999; 

e Instrukcję techniczną „Zasady redakcji mapy topograficznej w skali 1:50000 — 
Wzory znaków” wyd. z r. 1998; 

e Wytyczne techniczne GIS-3 „Mapa hydrograficzna Polski skala 1:50 000 w formie 
analogowej i numerycznej” wyd. z r. 2005; 

e Wytyczne techniczne GIS-4 „Mapa sozologiczna Polski skala 1:50 000 w formie 
analogowej i numerycznej” wyd. z r. 2005; 

«_ Wytyczne techniczne TBD — wersja 1.0-uzupełniona „Zasady opracowania mapy 
topograficznej 1:10 000 w standardzie TBD”. 


Według podanych wyżej dat wydań instrukcji K-2, K-3 można nawet bez lektury 
stwierdzić, że ich treść jest w wielu miejscach mocno przestarzała i nie odzwierciedla za- 
równo zmian gospodarczo-ustrojowych, jak i nowych zastosowań współczesnych technik 
informatycznych i reprodukcyjnych w zakresie opracowania map, nie mówiąc już o ich 
zgodności z normami UE. Na początku lat dziewięćdziesiątych odstąpiono od koncepcji 
znaków umownych i treści map topograficznych wydawanych w PRL, ujednoliconych dla 
krajów należących do b. Układu Warszawskiego na podstawie wzorów sowieckich. Poka- 
zany na rys. 8.1 fragment sowieckiej mapy Krakowa w skali 1:10000 (nb. z okolic miejsca 
zamieszkania autora tej książki) z opisanymi cyrylicą fonetycznymi nazwami może pobu- 
dzić wyobraźnię Czytelnika, co do planowanych celów strategicznych, dla których b. 
ZSSR posiadał szczegółowe mapy topograficzne całej Polski i innych państw. 
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qemep, 
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Rys. 8.1. Fragment sowieckiej mapy topograficznej terenu m. Krakowa z r. 1974 
(w 2-krotnym pomiejszeniu) 


W latach dziewięćdziesiątych i po roku 2000 powstawały nowe mapy w skali 
1:10000, które dzięki poprawionej grafice wprowadzeniu nowych deseni rastrów, ulep- 
szonych sygnatur i obniżeniu szczegółowości treści, a więc także zmniejszeniu ilości zna- 
ków umownych, znacznie zyskały na jakości i czytelności. Istotne było także to, że nowe 
wydania map zostały oparte na geocentrycznej elipsoidzie GRS-80 i jednolitym układzie 
współrzędnych „,1992”, powiązanym geometrycznie z układami w pozostałych państwach 
UE. Według podobnych zasad są również opracowywane mapy topograficzne i tematycz- 
ne skali 1:50 000, a aktualnie i w przyszłości także mapy w innych skalach. 

Prace związane z redagowaniem mapy wykonuje zespół redakcyjny pod kierownic- 
twem doświadczonego kartografa lub geodety ze stosownymi uprawnieniami. W przypad- 
ku mapy tematycznej jej treść i formę graficzną opracowuje specjalista z dziedziny okre- 
ślonej przez temat mapy (konsultant naukowy). Redaktor mapy powinien odznaczać się 
znajomością przepisów i standardów technicznych dotyczących opracowania map oraz 
pełnego procesu tego opracowania, poczynając od ustalenia ogólnej koncepcji mapy, 
a kończąc na jej reprodukcji. Ostatecznym dokumentem prac redakcyjnych jest tzw. ory- 
ginał redakcyjny (pierworys), czyli pierwszy rysunek mapy sporządzony na podstawie 
zebranych materiałów kartograficznych i tekstowych. Pełny cykl opracowania mapy obej- 
muje zwykle z cztery etapy: projektowy, redakcyjny, zakończony sporządzeniem orygi- 
nału redakcyjnego, przygotowanie do druku, czyli wykonanie oryginału wydawniczego 
mapy (czystorysu) i reprodukcyjny. 
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8.1.2. Prace redakcyjno-przygotowawcze 


W ramach prac redakcyjno- przygotowawczych dokonywany jest wybór i przygoto- 
wanie materiałów służących do opracowania założeń redakcyjnych mapy oraz jej orygina- 
łu redakcyjnego. 
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mapy 
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Rys. 8.2. Schemat czynności podczas prac redakcyjno-przygotowawczych (wg instr. K-3) 


1. Studium koncepcji mapy ma na celu określenie: przeznaczenia mapy, skali, odwzo- 
rowania, a tym samym układu współrzędnych i zakresu treści mapy, zasięgu obsza- 
rowego, formatu arkuszy oraz sposobu podziału i systemu godeł. Na etapie tym trze- 
ba również ustalić: liczbę kolorów, zasady generalizacji i metody prezentacji treści, 
koncepcję opracowania graficznego. Dla wielonakładowych map topograficznych 
i tematycznych wymienione elementy są skonkretyzowane w odpowiednich instruk- 
cjach technicznych (zob. ust. 8.1.1). 

2. Gromadzenie i studium materiałów źródłowych 
Gromadzenie dotyczy materiałów kartograficznych, do których zaliczamy mapę za- 
sadniczą i inne mapy wielkoskalowe oraz wykonane wcześniej mapy topograficzne, 
zdjęcia lotnicze i satelitarne danego obszaru niezbędne do opracowania sytuacji 
i rzeźby terenu. Ważnym źródłem służącym do opracowania mapy są również bezpo- 
średnie pomiary w terenie, w tym pomiary GPS oraz pierworysy autogrametryczne 
powstałe w wyniku przetworzenia zdjęć lotniczych lub satelitarnych na przyrządach 
fotogrametrycznych. 
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Wybór materiałów podstawowych i uzupełniających 

Zebrane materiały należy poddać wnikliwej analizie i ocenie z punktu widzenia ich 

wiarygodności, dokładności, aktualności i przydatności dla redagowanej mapy. 

W wyniku studium kartograficznych materiałów źródłowych oraz innych materiałów 

niezbędnych do opracowania treści mapy należy dokonać podziału materiałów na: 

e podstawowe, stanowiące źródło głównej treści mapy w tym: opracowania kar- 
tograficzne tj. mapa zasadnicza, mapy topograficzne lub wybrane elementy tych 
opracowań wykorzystywane jako materiał podkładowy, na tle którego będzie 
przedstawiona treść tematyczna mapy, jak również katalogi i mapy osnów, dane 
ewidencyjne (w tym GESUT, EGiB), statystyczne, spisy nazw urzędowych, plany 
zagospodarowania przestrzennego, wyniki specjalnych obliczeń dotyczących ma- 
py i wykonane wcześniej mapy o tematyce związanej z treścią opracowywanej 
mapy tematycznej; 

e pomocnicze, służące do aktualizacji i uzupełnienia tych elementów treści opra- 
cowywanej mapy, których brakuje w zestawie materiałów podstawowych 

e uzupełniające, wyjaśniające niektóre.aspekty treści w trakcie redakcji mapy 
i wzbogacające jej zakres tematyczny: mapy specjalne (np. polityczno - admini- 
stracyjne, hydrologiczne, turystyczne, samochodowe), zdjęcia, informacje z Inter- 
netu, opisy tekstowe, monografie i przewodniki, rozkłady jazdy itp. 

Zebrane materiały trzeba uporządkować, sporządzając dla nich spisy lub kartoteki al- 

bo tworząc komputerowe bazy danych w oparciu o stosowne oprogramowanie. 

Opracowanie założeń redakcyjnych mapy 

Podstawę do opracowania założeń redakcyjnych w formie wytycznych stanowią wy- 

niki szczegółowych badań zebranych materiałów kartograficznych i opisowych. Jeśli 

dla opracowywanej mapy wydano instrukcje kartograficzne lub resortowe oraz wy- 
tyczne techniczne, wówczas ich przepisy stanowią nieodłączny element założeń re- 
dakcyjnych mapy. Zgodnie z instrukcją K-3 w ramach tych założeń należy określić: 
1) rodzaj, przeznaczenie i skalę mapy, 
2) zasięg obszaru dla którego sporządza się mapę, 
3) podstawy matematyczne (odwzorowanie, osnowę i inne elementy konstrukcyjne), 
4) podział sekcyjny i nomenklaturę map (godła), 
5) treść mapy wraz ze wskazówkami odnośnie opracowania głównych elementów, 
6) wykaz materiałów źródłowych: kartograficznych i opisowych oraz sposób ich 
wykorzystania, 
7) metodę przedstawiania treści, 
8) wytyczne dotyczące sposobów opracowania graficznego, 
9) załączniki takie jak: makieta mapy, zestaw znaków umownych (zob. rozdz. 3 
i 4), wzorce pisma (zob. tab. 3.2, 3.3, 3.4, 4.1), wzorce ramek (zob. ust. 3.4), le- 
genda, wyszczególnienie i rozmieszczenie elementów opisów pozaramkowych, 
wzory rastrów stanowiących tło znaków konturowych itp. 

10) liczbę kolorów. 

W ramach założeń redakcyjnych ustala się również zasady generalizacji (zob. ust. 

8.3), opracowanie nazewnictwa i sposoby przedstawienia graficznego poszczegól- 

nych obiektów i zjawisk terenowych z podziałem na: osnowę geodezyjną, hydrogra- 

fię, rzeźbę terenu, osiedla, drogi i koleje, szata roślinna wraz z użytkami rolnymi, gra- 
nice i odosobnione przedmioty terenowe. Ważnym elementem założeń redakcyjnych 

jest makieta arkusza mapy omówiona dalej w punkcie 5. 


Rozdz. 8: Redakcja map i ich przygotowanie do druku 221 


5) Makieta arkusza mapy 
Makieta mapy jest schematycznym ry- Godło mapy 
sunkiem przedstawiającym  rozmiesz- 
czenie takich elementów jak: tytuł mapy, 
legenda i informacje o kartograficznych 
materiałach źródłowych, ramka ograni- 
czająca rysunek mapy, dodatkowe in- 
formacje związane z treścią mapy, a w 
przypadku map jednostkowych także za- 
rys przedstawianego terytorium. 

6) Przetworzenie źródłowych materiałów 
kartograficznych 
Na tym etapie dokonuje się przetworze- 
nia (transformacji) materiałów kartogra- 
ficznych wtedy, gdy mapy źródłowe są 
sporządzone w innej skali, w odmien- 
nym odwzorowaniu i układzie współ- 
rzędnych albo wysokości lub na innej elipsoidzie odniesienia niż opracowywana ma- 
pa. Obecnie transformacja polegająca na konwersji danych z materiału podstawowe- 
go do opracowywanej mapy odbywa się za pomocą programów komputerowych 
i punktów dostosowania o położeniu jednoznacznie określonym na mapie źródłowej 
i na obrazie oryginału redakcyjnego. 

7) Przygotowanie materiału podkładowego (tła) mapy (dotyczy map tematycznych) 
Treść podkładową mapy tematycznej z reguły stanowią: sytuacja i nazewnictwo oraz 
rysunek rzeźby terenu uzyskane z mapy topograficznej. Według wymogów instrukcji 
technicznej K-3 przygotowanie materiału podkładowego mapy tematycznej powinno 
obejmować następujące czynności: 

1) wybór materiału do sporządzenia rysunku pierworysu redakcyjnego mapy, 

2) wybór treści podkładowej, 

3) wybór sposobu wniesienia treści podkładowej, 

4) wykonanie materiału podkładowego, 

5) kontrola poprawności wykonania materiału podkładowego mapy tematycznej. 


Rysunek mapy 


Rys. 8.3. Makieta mapy topograficznej 1:10000 


8.2. Opracowanie oryginału redakcyjnego (pierworysu mapy) 
8.2.1. Przeniesienie treści mapy na oryginał redakcyjny 


Treść i forma graficzna pierworysu redakcyjnego mapy powinna być realizowana 
zgodnie z wcześniejszymi założeniami redakcyjnymi i makietą mapy. Oryginał redakcyjny 
zawierający wszystkie zaplanowane uprzednio elementy treści mapy jest opracowywany 
oddzielnie dla każdego arkusza mapy. Pierworysy redakcyjne map tematycznych wykona- 
ne w skali wydawniczej lub skali roboczej w technologii klasycznej opracowywano na: 

1) odbitce mapy stanowiącej materiał podkładowy, 
2) materiale przeźroczystym, 
3) innym trwałym materiale. 

Przeniesienie treści tematycznej na materiał podkładowy wykonuje się obecnie przy 
pomocy technik komputerowych. Rysunek i rozmiary znaków umownych oraz rodzaje pi- 
sma i wielkości liter są zawarte w bibliotece użytego programu i powinny być zgodne 
z odpowiednimi instrukcjami i założeniami redakcyjnymi mapy. 
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Tok postępowania podczas opracowania oryginału redakcyjnego obejmuje czynności 
podane poniżej na schematycznym tys. 8.4. 


OPRACOWANIE ORYGINAŁU REDAKCYJNEGO 


1. Przeniesienie treści tematycznej na 
materiał podkładowy 


2. Opracowanie nazewnictwa: 
wykazu nazw i makiety nazewniczej 


3. Opis mapy 


. . 2 


4. Uzgodnienie styków 


5. Korekta redakcyjna i techniczna 


6. Redakcja tekstu komentarza do mapy 


wraz z materiałami uzupełniającymi 


ORYGINAŁ REDAKCYJNY. 


I 
SPORZĄDZENIE ORYGINAŁU WYDAWNICZEGO (CZYSTORYSU) 


Rys. 8.4. Schemat opracowania oryginału redakcyjnego mapy tematycznej (wg instr. K-3) 


Dawniej podstawową metodą opracowania map topograficznych w skali 1:10000, 
stanowiące materiał podstawowy do opracowania map w skalach mniejszych, były bezpo- 
średnie pomiary stolikowe, obecnie zaś mapy te opracowuje się w oparciu o mapę zasadni- 
czą, opracowania autogrametryczne zdjęć lotniczych na przyrządach fotogrametrycznych 
oraz metody teledetekcyjne. Oryginały redakcyjne map topograficznych w skalach: 
1:25000. 1:50000, 1:100000 i skalach mniejszych opracowuje się na podstawie zebranych 
materiałów kartograficznych i tekstowych. Skala robocza oryginału redakcyjnego może 
być większa niż skala mapy przeznaczonej do reprodukcji (czystorysu). Dla pierworysów 
redakcyjnych map topograficznych przyjmowane są następujące skale robocze: 

1: 20000 dla mapy w skali 1:25000, 
1: 40000 dla mapy w skali 1:50000, 
1: 75000 dla mapy w skali _ 1:100000, 
1:150000 dla mapy w skali  1:200000, 
1:375000 dla mapy w skali  1:500000. 
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8.2.2. Opracowanie nazewnictwa i opisu mapy 


Napisy stanowią bardzo ważne źródło informacji zawartych na mapie, toteż ich re- 
dakcja powinna być szczególnie staranna. Podczas tworzenia oryginału redakcyjnego opra- 
cowuje się napisy i nazewnictwo zamieszczone wcześniej w wykazie nazw. Nazewnictwo 
geograficzne musi być zgodne z odpowiednimi wykazami urzędowymi. Nazwy jednostek 
administracyjnych (województw, powiatów i gmin) oraz ich siedzib ustalane są ustawami 
i rozporządzeniami Rady Ministrów, natomiast nazwy miejscowości i obiektów fizjogra- 
ficznych, zgodnie z ustawą z dn. 29.08.2003 r. „O urzędowych nazwach miejscowości 
i obiektów fizjograficznych”. Nazwy są standaryzowane przez Komisję Nazw Miejscowo- 
ści i Obiektów Fizjograficznych i następnie zatwierdzane rozporządzeniem Ministra Spraw 
Wewnętrznych i Administracji publikowanym w Dzienniku Ustaw. Na mapach mogą też 
występować używane przez ludność miejscową nazwy nieoficjalne np. nazwy przysiół- 
ków, wzniesień, bagien, pojedynczych zagród itp. 

Wykaz nazw powinien zawierać: 

e nazwy własne wraz z zasięgiem obiektów lub zjawisk do których się te nazwy od- 
noszą, dane liczbowe i skróty objaśniające charakter obiektów, przewidziane do 
umieszczania w treści mapy oraz oznaczenia arkusza mapy, nazwy, skróty i opisy 
liczbowe występujące w opisie pozaramkowym mapy, 

e kroje i wielkości pism dla poszczególnych kategorii obiektów. 

Przy opracowywaniu nazewnictwa obowiązują następujące zasady: 

1. Nazwy, napisy objaśniające i skróty na mapach topograficznych są obok sytuacji 
i rzeźby terenu podstawowymi elementami treści map. 

2. Nazwy powinny być zlokalizowane na mapie w sposób niebudzący wątpliwości co 
do zasięgu nazwy obiektu, który określają. 

3. Zebrany materiał dotyczący nazw i opisów powinien być pełny, zaś ustalenie nazw 
wprowadzanych na mapę następuje po kartograficznym opracowaniu nazewnictwa. 
Napisy powinny być łatwe do odczytania i wyodrębnienia oraz rozmieszczone tak, 

aby ich usytuowanie nie budziło wątpliwości do jakich elementów treści mapy się odno- 
szą, przy jednoczesnym zastosowaniu zasady lokowania napisów z prawej strony obiektu. 
Nazwy wydrukowane na mapie mogą dotyczyć znaków punktowych, liniowych i po- 
wierzchniowych, przy czym położenie napisu zależy od rodzaju znaku. 

Nazwy odnoszące się do znaków punktowych wpisuje się równolegle do kierun- 
ku wschód-zachód, zaś w przypadku gdy mapa nie posiada siatki kartograficznej napisy te 
umieszcza się poziomo. Nazwy nie powinny zawierać spacji i powinny być umieszczone 
blisko sygnatury powyżej znaku, po jego prawej stronie, zaś gdy brakuje miejsca pod, nad 
lub obok znaku. Napisy na ogół nie powinny zachodzić na inne elementy treści mapy, jed- 
nak w przypadku, gdy nie można uniknąć przecinania się opisu ze znakiem liniowym, 
wówczas strefę przecięcia należy ograniczyć do minimum. Nazwy elementów wysoko- 
ściowych (szczytów, dolin i przełęczy) mogą być opisane zarówno nazwą obiektu jak i je- 
go wysokością bezwzględną (n.p.m.). 

Nazwy miejscowości na mapach przeglądowych są traktowane tak jak opisy 
obiektów oznaczanych znakami punktowymi. Zróżnicowanie znaków miejscowości ze 
względu na obszar i liczbę ludności powoduje także rozróżnienie ich opisów pod wzglę- 
dem wielkości liter. Opis należy dostosować do położenia miejscowości i pobliskich ele- 
mentów treści np. gdy miejscowość jest położona nad brzegiem rzeki, wtedy opis nazwy 
miejscowości trzeba umieścić na tej stronie rzeki, gdzie znajduje się dana miejscowość. 
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Przebieg napisów nazw odnoszących się do znaków liniowych powinien być 
zgodny i współkształtny z biegiem linii. Napis umieszcza się nad linią, a w razie braku 
miejsca pod nią. W wypadku obiektów liniowych (rzek, dróg), których szerokość może 
być przedstawiona w skali mapy nazwy umieszcza się wewnątrz obrysu, wzdłuż osi obiek- 
tu. Osiowo umieszcza się także opisy siatki kartograficznej i poziomic, wstawiając opis 
w przerwie linii, w miejscu, gdzie linia jest prosta lub nieznacznie zakrzywiona, unikając 
wstawiania opisów w miejscach ostrych i złożonych zagięć linii. W innych przypadkach 
napisy nie mogą stykać się z linią, ani jej przecinać. Znak liniowy, do którego odnosi się 
napis nie może być przedzielony inną sygnaturą liniową (np. opis nazwy rzeki nie może 
być odseparowany znakiem drogi biegnącej równolegle do rzeki). Azymuty opisów obiek- 
tów liniowych nie mogą przekraczać 1807. 

Nazwy odnoszące się do znaków powierzchniowych powinny w miarę możli- 
wości znajdować się w całości wewnątrz konturu danego obiektu. Nazwy długie i wielo- 
członowe, lepiej jest zapisywać w dwóch wierszach, zamiast w jednym. Niewielkie znaki 
powierzchniowe, np. małe jeziora lub wyspy, których kontur na mapie nie jest w stanie 
pomieścić opisu nazwy w swym wnętrzu należy traktować jako sygnatury punktowe i roz- 
mieszczać ich nazwy na zasadach dotyczących znaków punktowych. 

Gdy granice obiektu powierzchniowego nie są wykazane na mapie, wtedy rolę znaku 
spełniają same nazwy (np. opisy regionów geograficznych). Dla obszarów wydłużonych 
nazwy umieszcza się wzdłuż dłuższej osi tego obszaru, zaś wyjątkowo opis nazwy może 
biec równolegle do tego obszaru. Dla obiektów o kształcie kolistym lub obiektów o niere- 
gularnym kształcie, w których nie da się wyraźnie określić osi podłużnej, nazwy powinny 
być wpisane poziomo w środku obiektu (równolegle do równoleżników). Napisy umiesz- 
czane wewnątrz konturu obiektu powierzchniowego nie powinny zajmować całej jego dłu- 
gości, lecz między konturem a opisem trzeba pozostawić pewien odstęp. Napisy skośne nie 
powinny być prostoliniowe lub załamane, lecz muszą być wygięte. 

W przypadku nazw wieloczłonowych możliwy jest opis w dwóch wierszach. Przeno- 
sić można jednak tylko całe wyrazy (dzielenie wyrazów jest niedopuszczalne), a obydwie 
części nazwy powinny być tak samo spacjowane. Odległość pomiędzy członami nazwy nie 
powinna być zbyt duża, tak by zachowana była optyczna spójność nazwy. 

Opisy informacyjne i objaśnienia dotyczące danej mapy obejmują: 

1) tytuł mapy określający rodzaj mapy oraz nazwę obszaru np.: mapa sieci kanaliza- 

cyjnej Krakowa, 

2) skalę mapy, 

3) legendę mapy, czyli wykaz użytych znaków umownych z objaśnieniami, 

4) nazwę instytucji opracowującej i wydającej daną mapę, 

5) imię i nazwisko redaktora mapy i konsultantów naukowych, 

6) rodzaj źródłowych materiałów podstawowych oraz datę określającą ich aktualność, 

7) datę ukończenia opracowania mapy, 

8) rok wydania mapy. 

Podstawowy opis informacyjny należy uzupełnić danymi wydawniczymi, zaś dla 
map tematycznych, sporządzanych w podziale sekcyjnym, godła arkuszy powinny być 
zgodne z oznaczeniem arkuszy map topograficznych stanowiących tło dla przedstawienia 
treści tematycznej. Dla jednostkowych, wieloarkuszowych map tematycznych, wykony- 
wanych dla określonego obszaru, podstawowe elementy opisu powinny być umieszczone 
tylko na jednym arkuszu mapy. W opisie pozostałych arkuszy mapy zamieszcza się tylko: 
tytuł mapy, oznaczenie arkusza i schemat podziału arkuszowego. 
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Schemat podziału arkuszowego powinien zawierać: granicę obszaru sporządzanej 
mapy jednostkowej, podział na arkusze, oznaczenia poszczególnych arkuszy godłami oraz 
graficzne wyróżnienie danego arkusza. O sposobie rozmieszczenia elementów opisu mapy 
tematycznej jednostkowej decyduje redaktor mapy, który wykonuje on także makietę opi- 
su mapy. Na mapach o różnej tematyce, opracowywanych dla tego samego obszaru należy 
zachować jednolitość rozmieszczenia opisu i formy graficznej opisu. 


8.2.3. Opracowanie redakcyjne elementów treści mapy topograficznej 


Opracowanie sytuacji 


Podstawę do naniesienia szczegółów sytuacyjnych na pierworys redakcyjny mapy to- 
pograficznej w skali 1:10000 są: bezpośrednie pomiary terenowe, mapa zasadnicza i orto- 
fotomapa' oraz autogrametryczne opracowanie zdjęć lotniczych. Na pierworysach redak- 
cyjnych map w skalach 1:25 000 — 1:500 000 szczegóły sytuacyjne przedstawia się na 
podstawie mapy 1:10000. Podczas generalizacji tych map nie należy pomijać w treści ma- 
py szczegółów ważnych pod względem orientacyjnym i gospodarczym. 

Obiekty o rozmiarach umożliwiających ich wykazanie w skali mapy należy przed- 
stawiać przy pomocy odpowiedniego znaku umownego z zachowaniem skali, natomiast 
gdy obiekt jest za mały wówczas stosuje się znak symboliczny. Znak — symbol lub skrót 
objaśniający umieszcza się wewnątrz konturu obiektu przedstawionego w skali wtedy, gdy 
sam rysunek obiektu nie wyjaśnia dostatecznie rodzaju szczegółu. Szerokość zbyt wąskich 
obiektów liniowych (<5 m), takich jak: jezdnie dróg i ulic, cieki oraz koleje przedstawia 
się symbolicznie, lecz ich długość zostaje zachowana w skali mapy. Zasady umieszczania 
na mapie znaków punktowych w zależności od kształtu geometrycznego znaku zostały 
podane w ust. 3.2. Wszystkie obiekty należy przedstawiać na mapie zgodnie z ich rzeczy- 
wistym położeniem, jednak w przypadku nakładania się znaków, obniżającego czytelność 
mapy można przesunąć symbole lub znaki liniowe obiektów drugorzędnych lub nawet 
usunąć pewien fragment obiektu liniowego lub barwne pokrycie powierzchniowe z wnę- 
trza znaku. Przesuwanie jest niedopuszczalne dla znaków przedstawiających punkty osno- 
wy geodezyjnej. Dla zapewnienia czytelności mapy odległości między znakami nie mogą 
być mniejsze niż 0,2 mm. Znaki różnych obiektów mające tę samą formę graficzną opatru- 
je się odpowiednim napisem lub skrótem objaśniającym. 

Szczegółowe zasady redakcji poszczególnych rodzajów szczegółów sytuacyjnych tj.: 
punktów osnowy geodezyjnej, kolei i obiektów z nimi związanych, dróg i obiektów z nimi 
związanych, budynków i budowli, obiektów gospodarczych, wód i obiektów z nimi zwią- 
zanych, granic, roślinności, upraw i gruntów są podane w odpowiednich instrukcjach tech- 
nicznych, wymienionych w ust. 8.1.1. 


Opracowanie rzeźby terenu 


Sposoby przedstawiania na mapie rzeźby terenu muszą wiernie oddawać jej charak- 
ter, tzn. umożliwiać wyodrębnienie głównych i drugorzędnych form terenu zgodnie z ich 
geomorfologicznym pochodzeniem, pozwalać na określenie ich orientacji, rozmiarów, wy- 
sokości i rozczłonkowania, charakteryzować nachylenie stoków, ułatwiać (w przybliżeniu) 
określanie wysokości bezwzględnych punktów terenowych. Opracowanie rzeźby terenu 
powinno zapewniać jej logiczne powiązanie z sytuacją terenową. 


* Ortofotomapa jest przetworzonym zdjęciem lotniczym, poddanym korekcji geometrycznej. Dzięki temu pro- 
cesowi ortofotomapa stanowi rzut prostokątny terenu, jest powiązana z układem współrzędnych, jak również od- 
znacza się brakiem zniekształceń i jednolitą skalą dla obszaru przedstawionego na zdjęciu. 
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Do graficznego przedstawienia naturalnych fotm rzeźby terenu: grzbietów, dolin, 
wypłuczysk, wąwozów, skał itp. stosuje się kolor brązowy, natomiast kolor czarny wyko- 
rzystuje się dla przedstawienia form sztucznych (antropogenicznych): nasypów, wykopów, 
wałów, kopców itp. Rysunek rzeźby terenu uzupełnia się wskaźnikami spadu na warstwi- 
cach zaznaczonymi wzdłuż linii szkieletowych, punktami wysokościowymi usytuowanymi 
w charakterystycznych miejscach form rzeźby, wyraźnych szczegółach sytuacyjnych i na 
liniach brzegowych wód. Cechy warstwic umieszcza się tak, by ułatwić określanie na ma- 
pie wysokości dowolnych punktów. Wysokości warstwie i punktów charakterystycznych 
terenu są wysokościami bezwzględnymi (n.p.m.). 

Formy rzeźby o znacznej stromości, takie jak: ściany i zbocza skał, urwiska, wąwozy, 
skarpy, wykopy, nasypy oraz wały i groble, których nie można pokazać za pomocą war- 
stwie oraz formy zbyt małe, by dało się je wykreślić warstwicami w skali mapy (odosob- 
nione skały, małe zagłębienia i kopce), ilustruje się oddzielnymi znakami umownymi, 
uzupełnionymi opisami wysokości względnych 
tych form. 

W zależności od charakteru rzeźby terenu 
iskali mapy ustala się zasadnicze cięcie war- , , 

; z : Warstwica zasadnicza co 5 m 
stwicowe (zob. tab. 3.6) zgodnie z wymogami 
instrukcji technicznej K-2. Na mapie wyróżnia- OWE io oszziĘ R 2 
ne są cztery kategorie warstwic (rys. 8.5): za- b ori o key wody 
sadnicze-pogrubione, zasadnicze, pomocnicze p | 


Warstwica zasadnicza pogrubiona co 10m 
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się co drugą warstwicę zasadniczą (co 10 m) do 4 ——— 

wysokości 400 m n.p.m., a co czwartą warstwi- Rys. 8.5. Zróżnicowanie znaków warstwie 
cę (co 20 m) na obszarach o wysokości powyżej 

400 m n.p.m. Warstwice pomocnicze są wykreślane dla przedstawienia rzeźby w terenach, 
gdzie cięcie między poziomicami zasadniczymi są zbyt duże. Wartość cięcia warstwie 
pomocniczych równa się połowie cięcia warstwic zasadniczych. Dotyczy to terenów rów- 
ninnych, falistych lub pagórkowatych o stosunkowo niewielkich wysokościach względ- 
nych. W terenach górskich warstwice pomocnicze wykazuje się na mapie w miejscach, 
w których warstwice zasadnicze nie oddają kształtu lub względnej wysokości formy. 

Poziomice uzupełniające wykreśla się na mapie dla terenów równinnych i terenów 
o mało urozmaiconej rzeźbie, gdzie warstwice zasadnicze i pomocnicze nie wystarczają 
dla ilustracji rzeźby terenu. Stosuje się je także tam, gdzie trzeba wykazać na mapie drobne 
formy terenu, np. tarasy, wierzchołki wzniesień i pagórków, dna bezodpływowych zagłę- 
bień, siodła, itp. Niewielkie formy wklęsłe lub wypukłe (kotlinki, pagórki), obrysowane 
tylko jedną warstwicą, kreśli się tak, aby powierzchnia konturu wyznaczonego tą warstwi- 
cą nie była mniejsza niż 2 mm”. 

Linii warstwic nie rysuje się poprzez znaki: zbiorników wodnych, rzek i kanałów 
oznaczonych na mapie dwiema liniami, skał, urwisk, wąwozów, dołów, kopców, wyko- 
pów, nasypów, wałów i grobli, budynków, szklarni, szop, peronów, ramp kolejowych, ze- 
społów torów stacyjnych, dróg i ulic przedstawianych dwiema liniami, niewypełnionych 
fragmentów punktowych znaków umownych np. prostokątów z numerami dróg, opisy 
cech warstwic, natomiast warstwice wykreśla się poprzez znaki roślinności, znaki i kontu- 
ry pozostałych elementów sytuacji oraz poprzez nazwy i wszystkie opisy. 
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Liczba opisów cech warstwic zależy od charakteru rzeźby terenu tj. w średnio uroz- 
maiconym terenie stosuje się nie więcej niż trzy opisy na 1 dm”. W terenie górzystym za- 
sadniczo opisuje się tylko warstwice pogrubione, zaś w terenach pagórkowatych i falistych 
poziomice zasadnicze, natomiast w terenach równinnych także warstwice pomocnicze. 
Opisy cech warstwic nie powinny kolidować z innymi elementami treści mapy, a podstawa 
opisu ma być zwrócona w kierunku spadku terenu. Prześwit pomiędzy opisem cechy a li- 
nią warstwicy wynosi 0,2 mm. 

Wskaźniki spadu zaznacza się przede wszystkim na 
liniach szkieletowych (grzbietowych i ściekowych), przy 
warstwicach zamkniętych (na wierzchołkach wzniesień, 
dnach dolin i zagłębień) oraz na fragmentach warstwie 
przeciętych znakami umownymi form rzeźby lub ram- 
kami arkusza. Ich zagęszczenie rośnie w terenach o mało 
urozmaiconej rzeźbie lub o dużej liczbie drobnych form 
terenu, a zmniejsza się w terenach górskich. Wskaźniki 
spadu (rys. 8.6) są krótkimi kreskami grubości 0,1 mm, 
_ rysowanymi prostopadle do warstwicy w kierunku spadku 
terenu. 

Znaki skarp stosuje się dla form naturalnych lub 
sztucznych, których nie da się przedstawić za pomocą 
warstwic (urwiska, podcięcia erozyjne, wykopy, nasypy, 
skarpy w kopalniach odkrywkowych, zwały kopalniane 
i hałdy oraz formy utworzone w wyniku prac ziemnych dla 77 
potrzeb budowlanych. Skarpy i urwiska wykazuje się na / UZ Ź Z O 
mapie wtedy, gdy ich wysokość mierzona w najwyższym Rys. 8.7. Skarpy 
punkcie skarpy przekracza 1 m. 

Skarpy, których szerokość w rzucie poziomym jest mniejsza niż 7 m (0,7 mm w skali 
mapy), przedstawia się górnym znakiem rrrrrr, natomiast skarpę, której szerokość 
w rzucie poziomym jest równa 7 m lub większa przedstawia się dolnym znakiem 
Długość większych kresek znaku powinna odpowiadać szerokości skarpy, a długość kre- 
sek krótszych ma wynosić około połowy długości najbliższych kresek dłuższych, jednak 
nie mniej niż 0,5 mm. Zalecany odstęp pomiędzy kreskami dłuższymi i krótszymi wynosi 
0,7 mm. Dla zapewnienia lepszej czytelności rysunku rzeźby można odstępować od po- 
wyższych zasad w przypadku skarp, których krawędzie są liniami silnie zakrzywionymi. 
Odstępy między kreskami w miejscach ich największego zagęszczenia nie powinny być 
wtedy mniejsze niż 0,2 mm. 

Pozostałe szczegółowe zasady redakcji poszczególnych rodzajów obiektów związa- 
nych rzeźbą terenu są zawarte w instrukcjach technicznych, wymienionych w ust. 8.1.1. 


8.2.4. Metryka mapy 


Metryka mapy jest podstawowym dokumentem zawierającym informacje źródło- 
we o cechach mapy i ogólnym stopniu jej aktualności, rejestrującym przebieg jej opraco- 
wania wykonywanym w formie dokumentu pisanego, uwierzytelnianego odręcznymi pod- 
pisami. Metrykę zakłada się po podjęciu decyzji o opracowaniu mapy i uzupełnia stopnio- 
wo w trakcie jego poszczególnych etapów oraz dokonywanych zmian. Wzór formularza 
metryki oraz szczegółowy wykaz danych, które powinny się w niej znaleźć, określają wy- 
tyczne techniczne dotyczące opracowania i reprodukcji poszczególnych rodzajów map. 
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METRYKA 


MAPY HYDROGRAFICZNEJ 
w skali 1:50 000 


GŁÓWNY GEODETA KRAJU 


Warszawa 2008 r. 


|. DANE PODSTAWOWE 


Redaktor(-rzy) mapy: 
Główny konsultant naukowy: 


Konsultant(-ci) naukowi arkusza: 


Mapę opracowano na podstawie (instrukcje, wytyczne, założenia redakcyjne: 


Instytucja opracowująca mapę: 


Powierzchnia: z 


Rys. 8.8. Cztery pierwsze strony formularza metryki mapy hydrograficznej 
(Całość formularza jest dostępna na stronie intern. http://serwisy. codgik.gov.pl/temap/pomoc. html 
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Metryka mapy powinna zawierać następujące dane: 

e tytuł, skalę, 

e godło, wymiary ramek, współrzędne naroży arkuszy oraz skorowidz podziału ar- 
kuszowego, 
wykaz wykorzystywanych materiałów, ich opis i sposób wykorzystania, 

e charakterystykę osnowy geodezyjnej i matematycznej oraz określenie elipsoidy 
i układu współrzędnych, 

e opis etapów, metod i dokładności opracowania mapy wprowadzanych w kolejno- 
ści ich realizacji wraz z datami, nazwiskami i podpisami wykonawców mapy od- 
powiedzialnych za jej opracowanie, 

e uwagi i wnioski redakcyjne i ewentualne odstępstwa od przyjętych założeń, 

e informacje dotyczące zmian i uzupełnień wprowadzonych podczas aktualizacji 
oraz kolejnych edycji mapy, 

e uwagi po przeprowadzeniu kontroli technicznej 

Po wydaniu mapy metrykę przechowuje się wraz z oryginałem redakcyjnym, czysto- 
rysem i odbitką mapy w Centralnym Ośrodku Dokumentacji Geodezyjno-Kartograficznej. 

Szczegółowe zasady wykonania i prowadzenia oraz formularze metryk map topogra- 
ficznych i tematycznych można znaleźć w instrukcjach: 0-2, K-2, K-3, a także w wytycz- 
nych technicznych: K-2.4 i K-2.9 oraz na stronach internetowych GUGiK (rys. 8.8). 


8.2.5. Uzgodnienie styków 


Rysunek mapy wykreślony na każdym arkuszu musi zachować ciągłość także na ar- 
kuszach sąsiednich, a więc wszelkie przecięcia linii z ramką sekcyjną mapy muszą na sty- 
ku obu arkuszy wypadać dokładnie w tym samym miejscu (por. Geodezja I ust. 12.7). 
Z tego względu po opracowaniu oryginału redakcyjnego mapy należy wzdłuż każdej ramki 
arkusza uzgodnić rysunki sytuacji, rzeźby terenu i nazewnictwo. Uzgodnienie przeprowa- 
dza się przy pomocy kalki uzgodnienia styków, która powinna zawierać linię ramki i prze- 
cięcia siatki kilometrowej lub kartograficznej, rysunek sytuacji, rzeźby terenu i na- 
zewnictwa w pasie 2 cm, zaś dla prostoliniowych szczegółów sytuacyjnych — w pasie 
3 cm. Po wykonaniu odrysu trzeba przyłożyć go do ramki sąsiedniego arkusza, zgrywając 
jednocześnie narożniki ramki i linie siatki na kalce i arkuszu. Rysunek na odrysie powinien 
stanowić przedłużenie elementów znajdujących się na arkuszu mapy. 

Według wymagań instrukcji K-2 różnice w położeniu elementów treści na styku 
dwóch arkuszy mapy nie powinny przekraczać podwójnych wartości dopuszczalnych błę- 
dów położenia tj.: 

e dla szczegółów sytuacyjnych I grupy w odniesieniu do najbliższych punktów 
osnowy +1,0 mm (2x0,5 mm) a w terenach górzystych i o zwartym zalesieniu 
+1,5 mm (2x0,75 mm), 

e dla punktów sytuacyjnych pozostałych grup szczegółów nie może przekraczać +2,0 
mm (2x1,0 mm) 

e dla punktów sytuacyjnych obiektów opracowywanych na podstawie map topogra- 
ficznych w skalach większych błąd położenia na styku nie może przekroczyć 
+0,6 mm w stosunku do ich usytuowania na materiałach podstawowych. 

Jeśli błędy na stykach nie przekraczają wymienionych wartości dopuszczalnych wte- 
dy położenie elementu po obu stronach ramki zmienia się o połowę w celu likwidacji prze- 
sunięcia elementów i uzyskania koincydencji linii (rys. 8.9). Podobnie należy też usunąć 
załamanie na styku elementów prostoliniowych. Gdy różnice przekraczają wartości do- 
puszczalnych błędów, to ostateczne uzgodnienie wykonuje się w czasie aktualizacji mapy. 
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Uzgodnienie styków dotyczy nie tylko 
zgodności elementów treści mapy wzdłuż li- 
nii ramki, lecz także jednolitości wszystkich 
wykreślonych elementów pod względem 
kształtu graficznego i rozmiarów znaków 
umownych, a zwłaszcza zgodności: 

e stopnia generalizacji jednoimiennych 
obiektów, 

e opisów pod względem kroju i rozmia- 
rów pisma, 

e rozmieszczenia opisów na mapie. 

Wykonanie uzgodnienia styku stwierdza 
redaktor mapy na marginesie arkusza i w me- 
tryce mapy. Dla map numerycznych uzgod- 
nienie styków wykonywane jest na ekranie 
monitora za pośrednictwem odpowiedniego 
programu komputerowego tworzącego mapę 
i dotyczy następujących uzgodnień: 

« styków z istniejącymi opracowaniami numerycznymi 

e układu odniesień przestrzennych, 

« połączeń obiektów liniowych i powierzchniowych, których kontynuacja następuje na 
sąsiednich arkuszach, 

« atrybutów opisowych obiektów zlokalizowanych na sąsiadujących arkuszach. 


Rys. 8.9. Uzgodnienie styków 


8.2.6. Sprawdzenie oryginału redakcyjnego 


Pierworysy redakcyjne mapy podlegają szczegółowemu sprawdzeniu, a zauważone 
błędy, opuszczenia i nieścisłości zaznacza się na nałożonej na pierworysy redakcyjne ma- 
py kalce kontrolnej, opatrzonej godłem arkusza mapy, z naniesionymi punktami przecięć 
ramek podziału arkuszowego. Kontrolę oryginałów przeprowadza się w zakresie: 

e prawidłowości procesu redakcyjnego oraz zgodności tego procesu z założeniami 
wstępnymi (z planem redakcyjnym), 
e poprawności i pełności wykorzystania materiałów źródłowych, 
e zgodności treści, nazewnictwa i formy graficznej z przepisami instrukcji, wytycz- 
nych technicznych i materiałami źródłowymi, 
prawidłowości generalizacji przy korzystaniu z materiałów w innych skalach, 
poprawności opracowania graficznego sytuacji, rzeźby terenu i czytelności mapy, 
zgodności na stykach arkuszy, 
prawidłowości wykonania opisu pozaramkowego. 
Mapy tematyczne są kontrolowane pod względem merytorycznym przez konsultanta 
naukowego arkusza, a po jego korekcie przez głównego konsultanta naukowego. Po wpro- 
wadzeniu korekty, ponowńej kontroli redakcyjnej i redakcyjno-technicznej pierworysy zo- 
stają podpisane przez osoby odpowiedzialne za ich wykonanie i sprawdzenie. Procedura ta 
powinna być sprawdzona przy odbiorze map przez zleceniodawcę. 

Kontrola materiałów cyfrowych, w tym między innymi map numerycznych, obrazów 
kartograficznych oraz materiałów przekazywanych do zleceniodawcy i do ODGK jest do- 
konywana przez eksperta wyznaczonego przez GUGIK. 
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8.3. Podstawy generalizacji kartograficznej 
8.3.1. Istota i zadania generalizacji 


Generalizacja kartograficzna jest to uzasadniony dobór i uogólnienie elemen- 
tów treści mapy zależnie od jej treści i przeznaczenia (PN-87/N-02260 pkt. 2.1.47). W lite- 
raturze' można również znaleźć pełniejsze określenie tego procesu: „Generalizacja karto- 
graficzna to przeprowadzone w sposób celowy: wybór, uproszczenie i uogólnienie przed- 
stawianych na mapie obiektów i zjawisk odpowiednio do jej przeznaczenia tematyki i skali 
oraz właściwości przedstawianego obszaru.” Dla map wielkoskalowych pierwszy etap ge- 
neralizacji (tzw. generalizacja pierwotna) dokonuje się jeszcze podczas pomiaru sytuacyj- 
nego i polega wtedy na doborze i uogólnieniu konturów zdejmowanych szczegółów tere- 
nowych (por. Geodezja I ust. 11.6). Stopień generalizacji terenowej zależy od przeznacze- 
nia mapy, charakteru przedstawianego obiektu, rodzaju terenu i skali późniejszego 
opracowania kartograficznego. Generalizacji podczas pomiaru podlegają: granice działek o 
nieutrwalonych załamaniach, kontury budynków i budowli, ogrodzenia trwałe, kontury 
użytków gruntowych oraz ważne, lecz zbyt małe szczegóły terenowe, aby można było je 
wykreślić w skali mapy, toteż zachodzi konieczność ich przedstawienia graficznego za 
pomocą symboli (sygnatur). 

Mapa w przeciwieństwie do zdjęcia lotniczego zawiera tylko wybrane informacje 
o terenie, wynikające z tematyki i przeznaczenia mapy. Przedstawiony na niej obraz jest 
uogólniony, to znaczy celowo pominięto na nim szczegóły mało znaczące, drugorzędne 
lub niemożliwe do przedstawienia w skali danej mapy (z wyjątkiem ważnych obiektów 
zaznaczonych symbolami), uproszczono geometrię (załamania i krzywizny) obiektów li- 
niowych i granic konturów, połączono bliskie obiekty powierzchniowe. W kartografii pro- 
ces generalizacji występuje najczęściej podczas prac redakcyjnych, związanych z wykona- 
niem mapy w mniejszej skali na podstawie kartograficznego materiału podstawowego, ja- 
kim jest mapa źródłowa w skali większej (rys. 8.10). Głównym celem generalizacji jest w 
tym wypadku zwiększenie czytelności mapy, rozumianej jako możliwość łatwej i szybkiej 
percepcji treści zgodnie z przeznaczeniem mapy. Po procesie generalizacji na mapie zosta- 
nie przedstawiony taki zasób informacji, jaki może pomieścić się w jednostce powierzchni 
mapy w danej skali z jednoczesnym zapewnieniem możliwości ich łatwego postrzegania 
przez użytkownika i wyodrębnieniem wybranych elementów treści. Zmiana skali mapy 
z większej na mniejszą musi więc pociągać za sobą konieczność upraszczania i selekcji 
prezentowanych obiektów przy jednoczesnym zachowaniu ich cech charakterystycznych 
oraz obniżania liczby szczegółów, które mogą być pokazane na mapie w sposób czytelny. 

Ze względu na kryteria doboru i uogólniania treści map można wyróżnić: 

1. Generalizację ilościową, polegającą na pominięciu mniej ważnych elementów 
mapy, co daje możliwości działań w następujących kierunkach: 

e generalizacja formy prezentowanych obiektów poprzez uproszczenie kształtu 
geometrycznego linii i konturów np. zarysu linii brzegowej dużej rzeki, jeziora lub 
morza, granicy administracyjnej, warstwicy, biegu rzeki albo trasy komunikacyjnej, 
kształtu powierzchni zalesionej; 

e generalizacja treści polegającej na zmniejszeniu liczby szczegółów poprzez usu- 
nięcie z mapy mniejszych obiektów np. małych miejscowości o niewielkiej liczbie 
mieszkańców, drobnych dopływów rzek, drugorzędnych dróg; 


*Pasławski J. (red.), 2006, Wprowadzenie do kartografii i topografii, Wydawnictwo Nowa Era, Wrocław. 
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uogólnienie cech  ilo- 
ściowych i  jakościo- / 
wych, zmniejszających sto- SĘ 
pień zróżnicowania przedsta- FB 
wianych obiektów i zjawisk 
np. zmniejszenie zagęszczenia 
warstwic poprzez zwiększenie 
cięcia warstwicowego, ogra- 
niczenie systematyki wyróż- 
nianych kategorii miejscowo- | 
ści, dróg ikolei, połączenie A 

lasów iglastych, liściastych BJĘGNNU "nu" 
i mieszanych do jednego typu; 
zmiany sposobu prezen- 
tacji poprzez tzw. symboli- 
zację, czyli zamianę znaków 
powierzchniowych na znaki 
liniowe bądź znaki punktowe 
(sygnatury), zwykle wielo- i Ź 

krotnie większe od tego sa- s SONGS DTR 


mego obiektu przedstawione- (Bison w KzASkala 10000dA RZ) >= 
4 [2d a 


go w skali mapy. 
Generalizację jakościo- 
wą, polegającą na uogólnie- 
niu elementów treści przed- 
stawionych na mapie i ograni- 
czeniu ich zagęszczenia w ce- 
lu uwypuklenia problematyki 
związanej z przeznaczeniem | 
mapy Tego typu zabiegu do- 
konuje się przede wszystkim 
podczas redagowania treści h 
map tematycznych (np. map 
hydrograficznych i  sozolo- 
gicznych), na których ograni- ; 
cza się treść topograficzną, 
zaś dla ogólnogeograficznego 
tła stosuje się szarą barwę 
druku, aby w ten sposób lepiej 
uwidocznić treść tematyczną. 
Generalizacja występuje już 
podczas ustalania - systemu 
znaków kartograficznych. Et- 
apami generalizacji jakościowej są: symbolizacja prowadząca do zakodowania 
obiektów i zjawisk w postaci legendy mapy, tworzenie uporządkowanych grup 
obiektów i zjawisk w ujęciu hierarchicznym 
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Generalizacja manualna jest procesem pracochłonnym i subiektywnym, ponie- 
waż w znacznej mierze zależy od kwalifikacji i doświadczenia redaktora, który musi dys- 
ponować dużą wiedzą związaną z tematyką mapy. Dużą pomoc stanowią przy tym opra- 
cowane wytyczne kartograficzne, określające standardy zachowania charakterystycznych 
właściwości mapy danego rodzaju oraz cech opracowywanego obszaru. 

Obecnie coraz szerzej stosuje się półautomatyczne i automatyczne metody generali- 
zacji kartograficznej oparte o programy komputerowe związane z bazą danych Systemu 
Informacji Przestrzennych. Zaletą automatyzacji jest to, że aktualnego procesu nie obar- 
czają uproszczenia poprzedniej generalizacji do innej skali, ponieważ w bazie danych wy- 
stępują zarówno materiały źródłowe jak i zgeneralizowana mapa. Sam przebieg procesu 
wymaga jednak udziału operatora i jego częstej ingerencji w pracę programu proponujące- 
go alternatywne rozwiązania poprzez wyświetlane na ekranie monitora pola dialogowe. 


8.3.2. Czynniki generalizacji 


Do najważniejszych czynników wpływających na przebieg procesu generalizacji za- 
licza się: przeznaczenie i związana z nim treść (temat) mapy, jej skalę, projektowane me- 
tody prezentacji kartograficznej, cechy geograficzne przedstawianego obszaru, rodzaj i ja- 
kość materiałów źródłowych, technologię generalizacji (ręczna lub automatyczna). 

Przeznaczenie i temat mapy ma wpływ na pozostałe czynniki, bo decyduje o skali, 
charakterze i treści mapy, wyznaczając rodzaje obiektów i zjawisk, dokładność, hierarchię 
i szczegółowość ich przedstawienia na mapie, wskazuje także przyszłego użytkownika 
mapy (np. uczeń, student, inżynier planista, żołnierz) i do jego wiedzy, możliwości per- 
cepcji oraz potrzeb dostosowuje treść i sposoby jej prezentowania. Szczególnie mapy te- 
matyczne muszą uwzględnić te elementy, które wynikają z przyjętej tematyki. Są one ge- 
neralizowane w mniejszym stopniu niż elementy ogólnogeograficzne stanowiące tło mapy. 

Skala mapy wpływa bezpośrednio na charakter i zakres generalizacji, ponieważ 
określa bezwzględną powierzchnię przedstawianego obszaru i przez to ogranicza możli- 
wości jej nasycenia treścią. Opracowanie mapy w skali zmniejszonej w stosunku do mapy 
źródłowej wymaga zmieszczenia rysunku tego samego terenu na znacznie mniejszej po- 
wierzchni, a więc wzrostu stopnia generalizacji, głównie poprzez ograniczenie liczby 
obiektów. Przykładowo arkusz mapy w skali 1:25 000 przedstawia 6,25 razy większy teren 
(iloraz mianowników skal podniesiony do kwadratu, czyli (2,5)*) niż wymiarowo iden- 
tyczny arkusz mapy w skali 1:10 000 lub inaczej: ten sam teren z mapy 1:10000 musi się 
teraz zmieścić na 6,25 razy mniejszym fragmencie mapy w skali 1:25 000 (por. rys. 3.5). 

Geograficzne cechy przedstawianego obszaru nie tylko nie mogą w wyniku gene- 
ralizacji ulec zatarciu, lecz przeciwnie powinny być wyraźnie podkreślone. Rysunek mapy 
przedstawiający cechy krajobrazu danego terenu musi uwzględniać jego geomorfologiczne 
pochodzenie (rys. 8.11) oraz aktualny charakter pokrycia, które może powstawać wskutek 
czynników naturalnych (rzeźba terenu, szata roślinna, hydrografia) lub antropogenicznych 
(zabudowa, użytkowanie rolnicze, uprzemysłowienie, infrastruktura). 

Źródła opracowania powinny być dobierane stosownie do przeznaczenia mapy, 
jednak nie zawsze udaje się zgromadzić materiał kompletny, charakteryzujący się określo- 
nym stopniem dokładności i szczegółowości, a który podczas wcześniejszego opracowania 
mógł być również poddawany procesowi generalizacji. W przypadku poprawnego prze- 
prowadzenia tego procesu zmniejsza się zakres generalizacji bieżącej, natomiast gdy mate- 
riały wyjściowe zostały zgeneralizowane niewłaściwie, wtedy konieczna jest nowa genera- 
lizacja przeprowadzona w oparciu o dodatkowe materiały pomocnicze. 
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Technologia generalizacji automatycznej jest stosowana po zapisaniu w bazie da- 
nych tzw. geometrii pierwotnej uzyskanej z materiałów źródłowych (wyników pomiarów 
bezpośrednich, ortofotomap i numerycznych modeli terenu). Geometria ta jest wykorzy- 
stywana przez system informatyczny do pomiarów elementów geometrycznych i analiz. 
Geometria wtórna jest tworzona automatycznie przez odpowiedni program uwzględniający 
wymogi obowiązujących instrukcji i wytycznych technicznych, określających sposób ge- 
neralizowania (pod kontrolą operatora) poszczególnych grup obiektów przedstawianych na 
mapie numerycznej. Algorytmy programu dokonują symbolizacji i agregacji obiektów 
oraz proponują warianty ich generalizacji. Operator i jednocześnie redaktor mapy dokonu- 
je czynności, których celem jest wygenerowanie mapy do postaci czystorysu przeznaczo- 
nego się do druku. Wszelkie poczynania redaktora są śledzone i zapamiętywane przez sys- 
tem, który w bazie danych szczegółowo rejestruje kolejne etapy tworzenia geometrii wtór- 
nej. Dowolny użytkownik poprzez system wymiany danych może potem uzyskać informa- 
cje zapisane w bazie danych i dotyczące zarówno geometrii pierwotnej, jak i wtórnej. 


R NASK jed . Ź 1 2 
j „ko 2 


Rys. 8.11. Przykłady przedstawienia chara obrazu: 
utworzony przez formy erozji i akumulacji rzecznej, b) wydmy śródlądowe (na podst. wytycz. techn. 6-4.3) 


8.3.3. Prezentacja i generalizacja obiektów (na mapach topograficznych w skali 1:10 000) 


Elementy powierzchniowe powinny po zgeneralizowaniu zachować przybliżone ge- 
ometryczne podobieństwo i wiernopolowość w stosunku do tych samych elementów 
przedstawionych na mapie w większej skali, zaś elementy liniowe — zgodność kątową 
przecięć poszczególnych linii. Kontury, których powierzchnia w skali mapy jest mniejsza 
niż 0,8 mm? należy usunąć z mapy lub przedstawić je za pomocą symboli. Częstym skut- 
kiem generalizacji jest także przesunięcie obiektu spowodowane zastąpieniem znaku po- 
wierzchniowego przez symbol, który z reguły jest znacznie większy od wielkości obiektu 
wykreślonego w skali mapy np. przesunięcie elementów sytuacji (np. budynków) przyle- 
gającej do drogi lub linii kolejowej. 
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Hydrografia 


Na mapie topograficznej przedstawia się: 
e naturalne i sztuczne zbiorniki wodne, 
e naturalne i sztuczne cieki wodne (rzeki, strumienie, kanały i rowy), 
e Źródła i inne szczegóły dotyczące wód, 
e obiekty budownictwa wodnego i inne związane z wodami (śluzy, zapory wodne, 
studnie głębinowe, itp.), 
e oczyszczalnie ścieków. 

Cieki i zbiorniki o szerokości powyżej 5 m pokazuje się za 
pomocą dwóch linii, natomiast cieki o szerokości do 5 m przed- OZONE 
stawia się jedną linią (rys. 8.12) o grubości zmieniającej się PS. 8.12 rzedeEwien(e 
w przedziale od 0,1 mm do 0,5 mm, przy czym linię pogrubia cieku jedną linią 
się stopniowo, proporcjonalnie do szerokości cieku aż do miej- 
sca, w którym jego szerokość osiąga 5 m. Znak powierzchniowy dla zbiornika wodnego 
stosuje się w przypadku, gdy powierzchnia zbiornika w skali mapy przekracza 0,8 mm”. 
Małe, techniczne zbiorniki zakryte oznacza się symbolem [e]. 

Przedstawiając brzegi mórz należy zachować ich charakterystyczne cechy, punkty za- 
łamania i krzywizny linii brzegowej z pominięciem jej niewielkich zakrętów. Rysunek 
brzegu musi zawierać również elementy lądowej strefy przybrzeżnej i dna, takie jak skały, 
klify, kamienie podwodne itp. Wykazuje się też obiekty techniczne związane z brzegiem 
morskim takie jak: falochrony, ostrogi brzegowe, mola, latarnie morskie. 

Linie brzegowe jezior odpowiadają linii zasięgu wody przy jej średnim poziomie 
podczas lata. Linia ta powinna być współkształtna z najbliższą warstwicą. Niskie, zarasta- 
jące brzegi jezior, przylegające do obszarów bagiennych lub podmokłych z zaroślami 
trzciny lub sitowia posiadają trudne do identyfikacji, nieustalone brzegi oznaczane na ma- 
pie linia przerywaną. Dla wszystkich jezior o powierzchni przekraczającej 4 ha podaje się 
wysokość bezwzględną poziomu wody. 

Na mapach topograficznych wielkoskalowych (1:10000, 1:25 000) 
przedstawiane są wszystkie rzeki i strumienie oraz ich charaktery- 
styki liczbowe takie jak: wysokości brzegów umocnionych, wyso- 
kości bezwzględne średniego poziomu wody, różnice poziomów 
lustra wody na wodospadach, jazach, śluzach i zaporach. Linię 


20,7 


brzegową może zastępować znak skarpy (brzeg urwisty), Ściana | 0402 da | 1752 
oporowa, brzeg umocniony, grobla. Na rzekach, kanałach i stru- ski 
mieniach punkty wysokości bezwzględnej umieszcza się na mapie Rys. 8.13. Znak jazu 


z ż RZ PABER st opi sokości 
w odstępach nie większych niż 20 cm, głównie w miejscach cha- a a 


rakterystycznych np. przy ujściach dopływów, zaporach wodnych (poniżej zapory, wtedy, 
gdy podana jest wysokość poziomu wody w zbiorniku), przy wodospadach, większych 
miejscowościach itp. oraz w pobliżu ramek arkusza. Przy znaku jazu (rys. 8.13) opisuje się 
wysokości poziomu wody w formie ułamka: w liczniku poziom górny, a w mianowniku 
poziom dolny. Kierunek biegu cieku oznacza się strzałką (barwy niebieskiej) rysowaną 
współkształtnie do osi cieku i umieszczoną przed nazwą cieku. 

Oczyszczalnie ścieków przedstawiane są w skali (rys. 8.14), 
z zaznaczeniem budynków, dróg dojazdowych i innych szczegó- 
: U] sma łów sytuacyjnych. Wewnątrz lub obok zarysu większych oczysz- 
Rys "8.14. Oczyszczalnia czalni umieszcza się napis objaśniający „oczyszczalnia” lub jego 

ścieków skrót. 


'OCZySZCZ. 
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Rzeźba terenu 


Generalizacja rzeźby terenu musi zapewniać zachowanie jej ogólnego charakteru po- 
przez uwypuklenie typowych form i szczegółów. Dla drobnych form generalizacja powin- 
na być wykonana tak, by uproszczenia nie zniekształcały obrazu terenu i nie obniżały war- 
tości mapy. Rzeźba terenu ma być opracowana w logicznym powiązaniu z sytuacją, 
a uwydatnienie pewnych charakterystycznych form, ze względu na ich orientacyjne zna- 
czenie, może być dokonane poprzez przesunięcie warstwic w stosunku do naniesionych 
wysokości lub w stosunku do ich położenia na materiale podstawowym. 

Opracowanie rzeźby powinno obejmować całą powierzchnię  ... 
zbocza lub jego większe fragmenty ograniczone liniami szkieletowy- 12.2725 
mi, na których warstwice doznają wyraźnego zagięcia i które a 
w wyniku generalizacji powinny zostać wyraźnie uwidocznione. Na- DI 
leży także zachować warstwice i punkty szczytów wzniesień i najniż- == TS ęE 
sze punkty zagłębień. W przypadku konieczności zwiększenia cięcia Żp JÓWA 
warstwicowego kształt warstwicy pozostawionej na mapie musi także Rys. 8.15. Znaki 
uwzględniać kształt sąsiedniej warstwicy pominiętej. Na mapie topo- Piny względnialh 
graficznej w skali 1:10000 nie przedstawia się urwistych brzegów, GTŻ 
nasypów i wykopów, których wysokość jest mniejsza niż 2 m. 5 
Sztucznie usypane wzniesienia niedające się przedstawić za pomocą AUE 
warstwic o wysokości 1 m i więcej przedstawia się jako kopce. Hor CEA 
my, których rzut poziomy ma powierzchnię mniejszą niż 400 m 1 
(4 mm” na mapie) oznacza się górnym znakiem umownym, zaś formy  Rys.8.16. Znaki 
o powierzchni ponad 400 m”, przedstawia się w skali zgodnie z ry- M A azołętinyci 
sunkiem dolnym. Podobne zasady dotyczą zagłębień i wyrobisk 
przedstawianych znakami występującymi na rys. 8.16. 

ZĘ — PZD Do przedstawiania na mapie wąwozów służą znaki pokazane 
SDH na rys. 8.17. Wąwozy, będące suchymi dolinami o wąskim dnie 
istromych, niejednokrotnie urwistych zboczach, są typowymi 
erozyjnymi formami terenu spotykanymi najczęściej na obszarach 
pokrytych glebami lessowymi, gdzie mogą występować pojedyn- 
czo lub grupowo, tworząc wówczas zagęszczoną sieć. Wąwozy 
o szerokości do 10 m przedstawia się znakiem górnym eksponują- 
cym tylko krawędzie wąwozu. Wąwozy o szerokości przekracza- 
jącej 10 m przedstawia się znakiem skarpy, zaś wąwozy o dnie 
szerszym niż 30 m uzupełnia się warstwicami zasadniczymi i po- 
mocniczymi, wykreślonymi między krawędziami wąwozu. Dobór 
i ilość wąwozów na jednostkę powierzchni mapy musi zapewnić 
poprawnie przedstawienie stopnia rozczłonkowania terenu. 


Wysokości niestabilizowanych punktów wysokościowych 
oznaczonych kropką (50,5 mm) i opisem (z dokładnością 0,1 m, 
Rys. 8.17. Znaki wąwozów np. 231 ,6) umieszcza się: 
na najwyższych punktach terenu (wierzchołkach gór, wzgórz i pagórków), 

w najniższych miejscach kotlin, 

w najwyższych punktach działów wodnych, 

w miejscach charakterystycznych elementów sytuacji, takich jak krzyże, wiatraki, 
załamania linii elektroenergetycznych itp., 

e na skrzyżowaniach dróg, linii oddziałowych. 
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Orientacyjna liczba wszystkich punktów wysokościowych na mapie, łącznie z punk- 
tami osnowy geodezyjnej i punktami wysokościowe poziomu wody wynosi w terenie rów- 
ninnym 2-4, a w terenie pagórkowatym lub górzystym 3—6 punktów na I dm” mapy. 
Osiedla 


Na mapach topograficznych w skali 1:10 000 z zachowaniem położenia i skali wyka- 
zuje się wszystkie budynki trwałe z wyjątkiem budynków nieprzekraczających 10x10 m 
lub 7x10 m, które wykreśla się z użyciem symboli (1x1 mm lub 0,7x1 mm). Na nowszych 
mapach budynki przedstawia się kolorami z punktu widzenia funkcji budynku. Pod wzglę- 


dem funkcjonalnym budynki dziali się na cztery kategorie: ma” a" 
a budynki mieszkalne (kolor brązowy), Poza 
"_ budynki niemieszkalne (kolor beżowy), - „AŁŻA 
u budynki użyteczności publicznej (kolor ciemnobrązowy), EF EB > 
u budynki przemysłowe (kolor szary). x a 
Uzupełniającym kryterium podziału jest zróżnicowanie Rys. 8.18. Budynki 


budynków na jednorodzinne i wielorodzinne, a dodatkowo za pomocą pogrubionego obry- 
su (0,4 mm) wyróżnia się także budynki wysokie (>11 kondygnacji). Szklarnie o trwałym 
charakterze oznacza się zielonym kolorem wypełnienia, zaś wypełnieniem konturów wiat 
lub altan jest szrafura (rys. 8.18). 

Jeśli odstępy między budynkami w osiedlach miejskich są mniejsze niż 0,2 mm, 
wówczas budynki te łączy się w jeden blok, bez rozdzielenia linią. Wewnątrz osiedli moż- 
na opuszczać na mapie budynki małe i nietrwałe, natomiast schody, ganki, szopy i przybu- 
dówki podlegają generalizacji. 

Podczas procesu generalizacji osiedli stosuje się następującą kolejność: 

1) obiekty o charakterze orientacyjnym (wysokie kościoły, kominy itp.), 
2) linie kolejowe i ulice przelotowe, 
3) ulice drugorzędne, 
4) budynki wewnątrz kwartałów zabudowy, 
5) zewnętrzny zarys osiedla, 
6) powierzchnie trawników, parków, zieleńców i upraw. 
Drogi, linie kolejowe 

Na mapach topograficznych przedstawiane są wszystkie drogi o utwardzonej na- 
wierzchni i linie kolejowe, zaś mapach w skali 1:10000 uwzględniane są również drogi 
gruntowe wiejskie, polne i leśne, alejki i ścieżki o stałym charakterze, drogi w budowie, 
numery dróg, dworce i przystanki autobusowe, tunele, mosty, wiadukty, przepusty, kładki 
i schody, przejazdy pod budynkami i wejścia do przejść podziemnych, przeprawy, promy, 
brody. Drogi różnicuje się ze względu na: szerokość jezdni, rodzaj nawierzchni, oraz klasę. 
Drogami o nawierzchni twardej są: autostrady, drogi szybkiego ruchu, inne drogi o na- 
wierzchni twardej. Szerokość znaku drogi jest zgodna z jej rzeczywistą szerokością, jeśli 
dla jezdni jest ona większa niż 5 m. Jezdnie dróg /, 50, 

o szerokości 5 m i mniejszej przedstawiane są linią ZR AAC CA SK. RAP 
o grubości 0,5 mm. Zadrzewienia wzdłuż dróg wyka- Rys. 8.19. Zadrzewienie wzdłuż drogi 
zuje się poza obszarami gęstej i zwartej zabudowy, 

rozmieszczając znaki drzew zgodnie z rys. 8.19. Łączenie znaków dróg stosuje się wtedy, 
gdy dwa różne szlaki komunikacyjne lub dwie różne pod względem klasy lub rodzaju dro- 
gi przylegają do siebie. Pomija się drogi dojazdowe do zagród, jeżeli ich długość w skali 
mapy nie przekracza 2 mm. 
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Droga gruntowa wiejska (rys. droga gruntowa wiejska 

8.20) jest drogą o szerokości min. 3,5 m, jeż ią 4 

przeznaczoną do stałej komunikacji 7 -IR 
między osiedlami, droga polna lub leśna 
łączy pojedyncze zagrody z innymi dro- _———————— [ANEMIA 
gami i stanowi dojazd do pól lub lasów, ścieżka stała 

zaś Ścieżka występuje w górach bądź i 4 
w miejscach trudno dostępnych i jest 
przeznaczona tylko do stałego ruchu Rys. 8.20. Znaki dróg gruntowych i Ścieżek 
pieszego. Na stykach znaku drogi ze znakiem ulicy, mostu 
lub drogi wyższej kategorii pozostawia się przerwę (,„Świa- 
tło”) szerokości 0,2 mm. 

W miarę możliwości należy zachować ciągłość dróg, 
nie przerywać ich napisami ani rysunkami bliskich obiek- 
tów. Rysunek dróg powinien być wykonany w kolejności 
ich znaczenia i zachowywać długości i charakterystyczne 
cechy odcinków prostych, łuków i skrzyżowań. Przy wylo- 
tach dróg, poza ramką sekcyjną podaje się nazwę i odle- 
głość (w km) do najbliższej miejscowości lub miasta (rys. 
8.21) położonego na przyległym arkuszu. 

Na mapie topograficznej w skali 
1:10 000 przedstawia się: linie ko- | 50 ; 


droga gruntowa polna lub leśna 
40, 04 


Rys. 8.21. Opis wylotu drogi 


linia jednotorowa 
| 95 


lejowe szeroko-, normalno- i wą- zz mim 0,7 
skotorowe, linie kolejowe nieczynne wadisiwię 
i pozostające w budowie, urządzenia ata 
kolejowe, tory stacyjne, mosty, wia- 2:5, 25, 

+ 2 B2.0% Cec-1/. 43 - ŻG mai INTE pocą Só aa ERA O — mm 0.5 
dukty 1 tunele, linie tramwajowe, ko- linia wąskotorowa (rozstaw torów <1435 mm) 


leje linowe i wyciągi narciarskie, Rys.8.22. Znaki linii kolejowych 
wejścia do stacji metra. Do oznaczania linii kolejowych 
normalno- i szerokotorowych stosuje się znaki pokazane 
na rys. 8.22, przy czym kreski poprzeczne na białym po- 
lu oznaczają liczbę torów. Linię czterotorową należy 
oznaczyć podwójnym znakiem kolei dwutorowej. Tory 
stacyjne i na terenach zakładów przemysłowych są nano- 
szone zgodnie z ich rzeczywistym położeniem i ozna- 
czane linią ciągłą o grubości 0,2 mm w odstępach mini- 
mum 0,2 mm. Zmiana znaku linii kolejowej na tory sta- 
cyjne następuje w miejscach rozjazdów. Linie kolejowe nieczynne opatruje się opisem 
„nieczynna” biegnącym wzdłuż znaku linii kolejowej (rys. 8.23). Przy nazwie stacji lub 
przystanku kolejowego znajdujących się przy nieczynnej linii kolejowej dodaje się skrót 
„niecz.”. Linię kolejową, stanowiącą bocznicę do zakładu przemysłowego, przedsiębior- 
stwa lub magazynu itp. zaznacza się na 


zd O 
PaAPLI 


Rys. 8.23. Nieczynn 


10,0 
mapie wtedy, gdy długość odcinka tej linii zz20B | RE 
przekracza 500 m. Na mapie przedstawia linia tramwajowa jednotorowa 
Ż A Ę ż linia tramwajowa dwutorowa 
się także znakami umownymi (rys. 8.24) H 0,2 
linie tramwajowe i ich rozjazdy. 1100 3 __05 
Rys.8.24. Znaki linii tramwajowych 
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Granice 


Granica państwa 


Granica województwa 


Granica powiatu 
Granica gminy 
Granica dzielnicy administr. lub miasta 


wchodzącego w skład gminy 
Granica parku narodowego 


Granica parku krajobrazowego 


02 "805 40 02 


0,511. PEEBĘZEĄCAMYANĄSNĘ WĄS SERZĄOA pe «2241,25 _ Granica rezerwatu 


A 30 10 02 
Rys.8.25. Granice 


Na mapie topograficznej w skali 1:10000 przedstawia się następujące granice (rys. 
8.25): państwa, administracyjne (województw, powiatów oraz gmin, dzielnic i miast), ob- 
szarów chronionych (parków narodowych i krajobrazowych oraz rezerwatów). 

Wzdłuż liniowego znaku na całej długości granicy państwowej umieszczana jest 
barwna wstążka (barwa brązowa, raster 30%) poprowadzona od osi znaku na zewnątrz te- 
rytorium państwa polskiego. Umowny znak granicy państwowej (elementy czarne) prze- 
rywa się z pozostawieniem prześwitu 0,2 mm na niektórych symbolach nakładających się 
na znak granicy takich jak: punkty osnowy geodezyjnej, słupy graniczne i symbole szczy- 
tów górskich. 

Jeśli granice różnego rzędu pokrywają się wtedy stosuje się znak granicy jednostki 
nadrzędnej. Nie stosuje się rysowania granic odcinkami (symboli pobocznych). Na całej 
swej długości granice są pokazane zgodnie z ich faktycznym przebiegiem; a jeśli biegną 
wzdłuż elementów liniowych, to osie znaków granicy i elementu liniowego pokrywają się. 
Jeżeli granica biegnie drogą graniczną, skrajem drogi lub cieku, granicznym ciekiem wod- 
nym, którego szerokość jest mniejsza niż 15 m, wówczas czarną część znaku granicy prze- 
rywa się. Granice podziału administracyjnego państwa są dodatkowo uwypuklone za po- 
mocą tła w postaci wstążki (szer. 2,5 mm) w kolorze szarym. Oś wstążki pokrywa się 
z osią czarnego symbolu granicy administracyjnej. 

Znaki granic obszarów chronionych (parków narodowych, krajobrazowych i rezerwa- 
tów) składają się z dwóch części: podstawowej linii granicznej w kolorze zielonym ze 
wzorem na podstawowej linii zwróconym w stronę wnętrza obszaru oraz wstążki (barwa 
zielona, raster 30%) kreślonej na zewnątrz konturu. Podstawowa linia jest uwidoczniona 
w miejscach, gdzie granica obszaru nie pokrywa się z innymi znakami liniowymi lub je 
zastępuje (np. kontur użytku). 
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Roślinność, uprawy i grunty 

Na mapie topograficznej w skali 1:10 000 przedstawia się: obszary zadrzewione (la- 
sy, parki i zarośla krzaków), uprawy trwałe (sady, plantacje i ogródki działkowe), drzewa 
ikrzaki rosnące w grupach, rzędach lub pojedynczo, roślinność trawiastą oraz zarośla 
trzciny i sitowia, tereny podmokłe i bagna, nieużytki, piaski i obszary kamieniste, nieurzą- 
dzone tereny przemysłowo-składowe. Na mapie nie prezentuje się gruntów ornych oraz 
pozostałych terenów (zob. także ust. 3.2 str. 97). 

Kontury poszczególnych rodzajów pokrycia roślinnego lub użytków otaczane są linią 
przerywaną (1,0/0,5 mm) barwy zielonej. Nad linią konturu stanowiącą granicę tego rodza- 
ju obszaru pierwszeństwo mają znaki: rzek, kanałów, linii brzegowej, krawędzi urwiska, 
wąwozów, kolei, dróg, nasypów, wykopów, wałów, ogrodzeń trwałych, rzędów drzew, 
linii elektroenergetycznych, granic administracyjnych i innych znaków liniowych z wyjąt- 
kiem linii warstwie. Wspomnianego znaku konturu nie stosuje się dla małych obiektów 
oznaczonych symbolami pojedynczych drzew, krzaków, małych lasów, pasów krzaków 
itp. oraz dla terenów podmokłych, bagien, piasków i obszarów kamienistych. 


Większe obszary gęsto zadrzewione (w parkach, na BRA SWS SAI SASYZSŁEWASNE 
cmentarzach i terenach letniskowych), lecz nieposiadające ze OOOO 
względu na brak ściółki charakteru lasu oznacza się znakiem Sad wo ziaiC OR 


powierzchniowym w postaci jednolitego tła koloru Rome 
zielonego (raster 30%). Konturem sadu ogrodzonego . 
jest znak ogrodzenia , natomiast sady : 
nieogrodzone zaznacza się określonym wyżej Ogród działkowy ; 
konturem pokrycia roślinnego lub użytku. Sady : 
iplantacje wykazuje się na mapie, jeśli ich 
powierzchnia wynosi co najmniej 20 a. Dla 


Plantacja krzewów owocowych 


rozróżnienia plantacji do znaku umownego (porzeczka, agrest, 

dodaje się opis lub skrót objaśniający. aronia, winorośl, itp. 
Znaki lasów, zagajników, grup. drzew 

i krzewów zostały zamieszczone na rys. 3.2. Plantacja chmielu lub wikliny 


Znaki „teren podmokły” i „bagno mają 
postać niebieskich kresek. Na ich tle mogą wystąpić U1 Ebi : 
znaki określonych rodzajów roślinności, takich jak Rys. 8.26. Użytki i roślinność 
np. las, zagajnik, gęste krzaki, sitowie, roślinność trawiasta, itp. Zasięgu terenu podmokłe- 
go i bagien nie ogranicza się konturem, a jego przybliżony obszar wyznacza zasięg znaku. 
Stopnia nasycenia gruntu wodą nie różnicuje się gęstością wzoru desenia podmokłości. 


i 
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Obiekty gospodarcze 

Na mapie topograficznej w skali 1:10000 przedstawia 
się: wysokie budowle techniczne, urządzenia i budowle Lo801 1,6 mm 98 
związane z wydobyciem kopalin, zbiorniki techniczne ——— NOE 
idystrybutory paliw, wysypiska odpadów komunalnych, 
napowietrzne przewody elektroenergetyczne, telefoniczne, w 
rurowe i urządzenia z nimi związane. Większość znaków ——o———K——o——- 
z tej grupy została pokazana na rys. 3.2. Rys. 8.27 przed ————B—————- 
stawia różne typy rurociągów (naftowy, gazowy, cieplny, Rys.8.27. Rurociągi naziemne 
wodociągowy, kanalizacyjny, benzynowy) wykazywanych 
na mapie topograficznej poza obszarem zwartej zabudowy. 
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8.4. Przygotowanie mapy do reprodukcji technikami analogowymi 


Oryginał redakcyjny (pierworys) na ogół nie nadaje się do druku ze względu na sze- 
reg zaznaczonych na nim poprawek oraz braki (np opisów pozaramkowych, legendy itp.) 
niedoskonałości wykreślenia i opisu. Z, tych względów sporządza się kolejny rysunek ma- 
py określany jako czystorys lub oryginał wydawniczy. Zgodnie z normą PN-87/N-02260 
czystorys mapy jest to rysunek elementów treści mapy wykonany z zachowaniem 
przydatności do przewidzianego sposobu reprodukcji. W określonych procedurach techno- 
logicznych rolę czystorysu może spełniać odpowiednio wykonany oryginał redakcyjny. 


SPORZĄDZENIE CZYSTORYSÓW 


1. Wykonanie błękitnych kopii pierworysu 
2. Sprawdzenie osnowy matematycznej 


3. Wykreślenie i montaż mapy 


4. Wykonanie napisów 
5. Sprawdzenie i korekta 
CZYSTORYSY 


REPRODUKCJA MAP 


Rys. 8.28. Schemat czynności związanych z przygotowaniem mapy do druku (wg instr. K-3) 


Z reguły czystorysy map wykonuje się na kopii pierworysu (oryginału redakcyjnego) 
sporządzonej na materiale nieprzeźroczystym (kopie błękitne) lub na nałożonym na pier- 
worys materiale przeźroczystym, którym z reguły jest folia kreślarska. Rysunek kopii po- 
winien być czytelny na całej powierzchni arkusza, o równomiernym natężeniu koloru, bez 
plam i uszkodzeń. Przed rozpoczęciem kreślenia treści czystorysów należy skontrolować 
poprawność naniesienia na czystorys elementów osnowy matematycznej. Najczęściej sto- 
sowano tzw. kopie błękitne, ponieważ kolor niebieski jest obojętny fotograficznie 
i podczas zdjęć kolejnych czystorysu odfotografowały się tylko elementy wykreślone tu- 
szem. 

Dawniejsze techniki wykonania rysunku treści mapy na czystorysach oparte w dużej 
mierze na fotografii i pracy ręcznej polegały na: 

1) kreśleniu na planszach aluminiowych lub innych materiałach nieprzezroczystych, 

2) kreśleniu na materiałach przezroczystych, 

3) rytowaniu rysunku mapy w warstwie rytowniczej (grawiura) pokrywającej podłoże 
szklane lub przezroczystą folię. 
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Dwie pierwsze techniki wymagały zatrudniania bardzo dobrych kreślarzy i wyjątko- 
wo starannego wykonania rysunku, zwłaszcza linii cienkich (grubość najcieńszych linii 
rysunku w skali wydawniczej nie może być mniejsza niż 0,13 mm). Kreślenie tuszem mu- 
siało być wykonane dokładnie po liniach pierworysu, zaś dobór znaków i opisów miał 
gwarantować uzyskanie z czystorysu wysokiej jakości reprodukcji o dobrej czytelności 
z zachowaniem hierarchii ważności poszczególnych składników treści, a także zgodności 
z założeniami redakcyjnymi mapy i wzorami znaków umownych i pism obowiązujących 
dla map w poszczególnych skalach. Odstępy między poszczególnymi znakami w skali wy- 
dawniczej mapy nie powinny być mniejsze od 0,2 mm. 

Podczas kreślenia elementów czystorysu stosowano następującą kolejność: 

1) ramka wewnętrzna i wyloty siatki kilometrowej, 
2) osnowa geodezyjna i charakterystyczne punkty orientacyjne, 
3) hydrografia, 
4) budynki i osiedla, 
5) linie komunikacyjne, 
6) granice, 
7) rzeźba terenu, 
8) kontury roślinności, upraw i gruntów, 
9) ramka zewnętrzna i minutowa, siatka kilometrowa i opisy pozaramkowe, 
10) napisy. 

Technika rytowania polegała na zastosowaniu specjalnych, przezroczystych podkła- 
dów, z których w miejscach rysunkowych zamiast kreślenia usuwano wykonaną z żywic 
warstwę rytowniczą za pomocą odpowiednio dobranych rylców, szablonów lub maszyn 
rytowniczych. Przed rytowaniem na podkład metodami fotograficznymi był nanoszony 
rysunek oryginału redakcyjnego. Po procesie rytowania linie rysunkowe i miejsca usunię- 
cia warstwy rytowniczej były zatrawiane tuszem, przez co następowało utrwalenie rysun- 
ku, a pozostałości warstwy rytowniczej zmywano wodą. W zależności od doboru techno- 
logii grawerowanie obrazów kartograficznych mogło zapewnić otrzymanie zarówno pozy- 
tywu jak i negatywu czystorysu. 

Do wykonania napisów naklejdnych na czystorys stosowano metodę kalkomanii, od- 
bitki drukarskie na papierze kredowym lub napisy uzyskane poprzez tzw. fotoskład po- 
legający na złożeniu napisu z wzorca literowego, a następnie sfotografowaniu go w żąda- 
nej skali i uzyskaniu zdjęcia na podłożu papieru fotograficznego lub specjalnej błony żela- 
tynowej. Napisy naklejano zgodnie z wykonaną wcześniej makietą i kalką nazw w miej- 
scach pozbawionych rysunku, lecz jednocześnie w taki sposób, aby nie było wątpliwości 
do jakiego obiektu się odnoszą. Napisy nie mogą zakrywać znaków ważnych obiektów, 
przecinać rzek przedstawionych dwiema liniami, linii kolejowych, szos, ani pokrywać się 
z poziomymi liniami siatki kilometrowej lub geograficznej. Nazwy osiedli, obiektów fi- 
zjograficznych, skróty objaśniające, wysokości punktów geodezyjnych i topograficznych 
powinny być umieszczone równolegle do południowej linii ramki arkusza mapy, zaś na- 
zwy rozległych obiektów fizjograficznych zapisane rozstrzeloną czcionką mają podkreślać 
kierunek największej rozciągłości obiektu. 

Podczas sporządzania czystorysów map tematycznych wykorzystuje się dwa sposoby 
wykonania rysunku treści: 

1) kompleksowy — wszystkie elementy treści mapy na jednym czystorysie, a rozdziału 
kolorów dokonuje się w dalszym toku reprodukcji, 
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2) rozdzielny — poszczególne elementy treści mapy przeznaczone do reprodukcji 
w określonym kolorze są wykonywane na oddzielnych czystorysach. 

W praktyce najczęściej wykonywane są mapy jednokolorowe (czarno-białe), dwuko- 
lorowe (sytuacja — kolor czarny, rzeźba i podkolorowanie dróg — kolor brązowy) lub czte- 
rokolorowe (hydrografia i powierzchnie wód — kolor niebieski, rzeźba i elementy wypeł- 
nień dróg — kolor brązowy, obszary leśne, parki i sady — kolor zielony). 

Mapy, które będą drukowane w kolorach muszą mieć opracowane tzw. koncepty 
kolorów stanowiące materiał pomocniczy do rozdzielenia treści map na poszczególne 
kolory. Koncept kolorów sporządzony w skali wydawniczej mapy na kopiach oryginału 
redakcyjnego, obejmuje kreskowe i powierzchniowe elementy treści mapy drukowane 
odmiennymi kolorami i objaśnienia dotyczące poszczególnych kolorów. Kolory stosowane 
przy druku map topograficznych powinny być zgodne ze skalą barw podaną w obowiązu- 
jących instrukcjach technicznych zawierających wzory i objaśnienia znaków topograficz- 
nych dla poszczególnych skal. 

Czystorysy map podlegają szczegółowemu sprawdzeniu pod względem merytorycz- 
nym i technicznym. Wszelkie dostrzeżone błędy, braki i nieścisłości zaznacza się na kalce 
nałożonej na czystorys, zawierającej dane identyfikacyjne arkusza mapy, a następnie do- 
konuje niezbędnych poprawek. Według instrukcji K-2 sprawdzenie opracowanych czysto- 
rysów map dotyczy w szczególności: 

e zgodności rysunku mapy z obowiązującymi wzorami znaków umownych przewi- 
dzianych dla danej skali, 

e zgodności treści mapy i jej formy graficznej z arkuszem redakcyjnym oraz wymo- 
gami właściwej instrukcji technicznej, 

e odpowiedniej jakości rysunku poszczególnych elementów treści mapy. 

Sprawdzenia i kontrole w procesie opracowania mapy powinny być udokumentowa- 
ne odpowiednimi wpisami do metryki mapy stwierdzającymi ilość i charakter wykrytych 
usterek oraz adnotacje o ich usunięciu. 

Z wykonanych czystorysów sporządza się diapozytywy lewoczytelne w skali wy- 
dawniczej mapy, przy czym dla druku wielokolorowego wykonywano oddzielny diapozy- 
tyw dla każdego koloru. Diapozytywy powinny odpowiadać analogicznym wymaganiom, 
jakie wcześniej dotyczyły czystorysów. 


8.5. Zarys kartografii cyfrowej 


W ubiegłym stuleciu procedury opracowania i reprodukcji map opierały się głównie 
na źródłach analogowych, technologiach fotograficznych oraz dwu- lub czterokolorowym 
druku offsetowym, jednak pod koniec drugiej połowy XX wieku nastąpił ożywiony postęp 
techniczny, wynikający z wprowadzenia do powszechnego użytku komputerów i informa- 
tycznej infrastruktury komunikacyjnej oraz obrazów satelitarnych. Umożliwiło to dogodne 
gromadzenie i przetwarzanie ogromnego zasobu informacji, dotyczących między innymi 
obiektów i zjawisk umiejscowionych w przestrzeni geograficznej. Informacja przestrzenna 
(geoinformacja) to każda zlokalizowana informacja o środowisku geograficznym, jego 
obiektach i zjawiskach w przestrzeni otaczającej człowieka. Źródłami tego typu danych są 
przeważnie mapy analogowe, zdjęcia satelitarne i lotnicze, fotoszkice, fotomapy i ortofo- 
tomapy, które po zeskanowaniu przyjmują postać plików rastrowych oraz dane uzyskane 
z digitalizacji map papierowych, a także bezpośrednich pomiarów terenowych metodami 
klasycznymi i GPS przetworzone na pliki wektorowe (zob. Geodezja II ust. 15.6). 
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Współczesny rozwój technik pomiarowych i informatycznych umożliwia utworzenie 
w wymiarze globalnym i lokalnym zunifikowanych systemów informacji przestrzennej 
opartych na połączeniu możliwości komputera z wiedzą i inwencją człowieka, w celu do- 
starczania pożądanych informacji wspierających podejmowanie konkretnych, optymalnych 
decyzji. Geoinformacja (informacja geoprzestrzenna) jest informacją o położeniu, właści- 
wościach geometrycznych i przestrzennych oraz wzajemnych relacjach obiektów i zjawisk 
związanych z powierzchnią Ziemi. Na geoinformację składają się dane zwane atrybutami, 
które dzielą się na: przestrzenne, lokalizujące obiekt w przestrzeni geograficznej (np. 
współrzędne w przyjętym układzie odniesienia) i nieprzestrzenne (dane tekstowe opisujące 
nazewnictwo, cechy ilościowe lub jakościowe obiektów geograficznych). 

Szybki rozwój informatyki stał się bodźcem do tworzenia GIS, czyli systemów in- 
formacji geograficznej. GIS — Geographic(al) Information System (System Informacji 
Geograficznej) jest zorganizowanym i skomputeryzowanym systemem pozyskiwania, 
przechowywania, przetwarzania, analizowania i udostępniania informacji geograficznych 
w oparciu o dane posiadające odniesienie przestrzenne do powierzchni Ziemi. Podstawo- 
wym zadaniem GIS jest efektywne gromadzenie, przechowywanie, udostępnianie, kształ- 
towanie, analiza i wizualizacja danych geograficznych. Stanowi on zorganizowany zbiór 
sprzętu komputerowego, oprogramowania, baz danych geograficznych (przestrzennych 
i nieprzestrzennych) oraz osób (twórców, wykonawców i użytkowników). 

Najbardziej popularną i najwygodniejszą formą przekazu informacji geograficznych 
jest mapa. Klasyczne mapy wykonane na podkładach papierowych, foliach kreślarskich, 
kliszach fotograficznych itp. są nazywane mapami analogowymi. W oparciu o bazy da- 
nych GIS tworzone są mapy cyfrowe (numeryczne), czyli mapy komputerowe, przecho- 
wywane w postaci plików dyskowych powiązanych z opisową bazą danych. Ta sama baza 
danych kartograficznych może służyć do wykonania różnych map, zawierających określo- 
ne zbiory informacji dostosowane do określonych potrzeb. Początkowo mapy cyfrowe sta- 
nowiły kopie map analogowych, zaś podczas ich tworzenia wykorzystywano rozwiązania 
znane z kartografii analogowej. W tworzonych obecnie się systemach GIS wyposażonych 
w bazy danych, mapa w postaci kreskowej stanowi tylko jeden z licznych produktów sys- 
temu. Zastosowanie komputerów do tworzenia map usprawniło kartometryczne procesy 
pomiarowo-obliczeniowe, zwiększając jednocześnie ich dokładność podczas wyznaczania 
długości, kątów, różnic wysokości, spadków, pól powierzchni, objętości itp. 

Charakterystyczną cechą mapy numerycznej jest tematyczna struktura warstwowa, 
w ramach której każda warstwa obejmuje obiekty określonego typu np. budynki, działki, 
elementy uzbrojenia terenu itp., zdefiniowane tematycznie lub geometrycznie Przypomina 
to mapę graficzną złożoną z różnych nakładek tematycznych. Dzięki rozwarstwieniu ry- 
sunku i wynikającej stąd łatwości zarządzania obiektami mapy proces tworzenia mapy 
numerycznej ulega znacznemu usprawnieniu. 

Kartografia cyfrowa (komputerowa) polega na wykorzystaniu metod i technik infor- 
matycznych do opracowania map oraz wizualizacji danych geograficznych w oparciu 
o systemy informacji geograficznej. Zastosowanie technik komputerowych pozwoliło na 
zautomatyzowanie generalizacji kartograficznej i wydatne uproszczenie prac związanych 
z redakcją, przygotowaniem do druku i reprodukcją map dzięki wyeliminowaniu licznych 
żmudnych czynności wykonywanych podczas tworzenia i drukowania map technikami 
analogowymi. Istotną zaletą opracowania komputerowego jest też nieograniczona możli- 
wość zapisu w formie cyfrowej danych źródłowych i wygenerowanej mapy w poszczegól- 
nych etapach prac redakcyjnych i procesu przygotowania mapy do reprodukcji. 
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Kartografia cyfrowa pozwala na znaczne obniżenie kosztów wydawnictw materiałów 
kartograficznych, zarówno ze względu na łatwość edycji, jak również wykorzystanie no- 
wych nośników zapisu (płyty CD, karty pamięci itp.) oraz ogólnej dostępności druku ni- 
skonakładowego na drukarkach lub ploterach. Znaczne udogodnienia powstały również 
w druku wielonakładowym ponieważ przedstawiana na mapie sytuacja, rzeźba i napisy 
wykonane odpowiednią czcionką są zestawiane na ekranie monitora, a następnie drogą 
elektroniczną przenoszone na płyty lub klisze wykorzystywane do produkcji form druko- 
wych. Najnowsze technologie umożliwiają druk przeprowadzany bezpośrednio z pliku 
komputerowego dostarczonego do drukarni sposobami elektronicznymi np. za pośrednic- 
twem poczty e-mail. 


ROZDZIAŁ 9: 
Reprodukcja kartograficzna 


9.1. Zasady ogólne reprodukcji map 
9.1.1. Zadania reprodukcji 


Reprodukcja kartograficzna jest dziedziną kartografii obejmującą techniki 
i technologie przetwarzania i powielania map oraz innych materiałów kartograficznych 
(norma PN-84/N-02261 pkt. 2.1). Innymi słowy zadaniem reprodukcji kartograficznej 
(z jęz. łac. re- productio = ponowne wytwarzanie) jest wykonanie określonej liczby wydruków (ko- 
pii) na podstawie pojedynczego oryginału wydawniczego mapy (czystorysu) lub innego 
dokumentu kartograficznego, takiego jak: zdjęcie lotnicze, fotomapa, diapozytyw, pierwo- 
rys itp. W zależności od zastosowanej technologii i sprzętu poszczególne etapy reprodukcji 
mogą się od siebie znacznie różnić. Wyboru sposobu reprodukcji map tematycznych do- 
konuje się w zależności od rodzaju mapy, biorąc pod uwagę takie czynniki jak: dokładność 
z jaką mapa ma być reprodukowana, wielkość nakładu wyrażającego się w zaplanowanej 
ilości egzemplarzy mapy, ilość kolorów przyjętych do reprodukcji mapy. 

Na złożony proces kartograficzno-wydawniczy w wersji analogowej składają się 
czynności rozpoczynające się od wykonania oryginału redakcyjnego, zaś zakończone wy- 
drukiem map, obejmujące w szczególności: 

1) wykonanie pierworysu, 

2) sfotografowanie pierworysu i sporządzenie jego negatywu, 

3) wykonanie pozytywowych kopii błękitnych (cyjanokopii) na planszach rysunkowych, 
4) wykreślenie czystorysów w ilości równej liczbie kolorów mapy, 

5) naklejenie napisów uzyskanych z fotoskładu, 

6) sporządzenie negatywów czystorysu, 

7) sporządzenie diapozytywów na podstawie negatywów, 

8) wykonanie kopii diapozytywów na blachach drukujących, 

9) wydruk mapy wielokolorowej. 

Jak widać z powyższego, dość uproszczonego zestawienia, w klasycznym procesie 
kartograficzno-wydawniczym decydującą rolę odgrywały techniki fotograficzne, wymaga- 
jące stosowania różnych podkładów, materiałów światłoczułych oraz precyzyjnego i dro- 
giego sprzętu: aparatów fotoskładowych i fotoreprodukcyjnych, pantografów optycznych, 
lamp oświetlających, kopiarek, urządzeń do wywoływania i utrwalania zdjęć i in. 

Uzyskanie wysokiej jakości efektów prac reprodukcyjnych zależy od stosowania od- 
powiednich (stabilnych) materiałów filmowych, prawidłowości wykonania diapozytywów, 
uwzględniającego zachowanie ich kartometryczności oraz wartości reprodukcyjnej, do- 
kładnego druku map oraz ich zgodności kolorystycznej reprodukcji ze skalą barw przewi- 
dzianą dla druku wielokolorowych map topograficznych. Elementy te muszą podlegać 
wnikliwej kontroli po dokonaniu próbnych wydruków. 

Oparte na technologii cyfrowej współczesne mapy topograficzne i tematyczne wy- 
różniają się poprawnością geometryczną, zgodnością formy i treści ze standardami Świa- 
towymi. W cyklu produkcyjnym map praktycznie wyeliminowano wszechobecną do nie- 
dawna fotografię analogową, a konstrukcja mapy od projektu do druku jest realizowana 
cyfrowo. Materiałami źródłowymi map cyfrowych są głównie: numeryczna mapa zasadni- 
cza, przetworzone cyfrowo zdjęcia lotnicze lub obrazy satelitarne wspomagane pomiarami 
terenowymi, opartymi na systemach pozycjonowania satelitarnego (GPS, Glonass, Galileo). 
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9.2. Metody i narzędzia reprodukcji niskonakładowej 
9.2.1. Kserografia (elektrofotografia) 


Kserografia jest suchą (z jęz. greckiego ksero = suchy), elektrostatyczną metodą ko- 
piowania dokumentów opartą na zjawisku fotoprzewodnictwa, polegającego na zmianie 
przewodnictwa elektrycznego wskutek działania światła w warstwie półprzewodnika (se- 
lenu, szkła chalkogenkowego lub niektórych rodzajów żywic) naniesionej na metalową 
płytę, pełniącą funkcję elektrokliszy. Płyta ta jest podstawowym elementem urządzenia 
kserograficznego zwanego kserokopiarką. W ciemności warstwa półprzewodnika na płycie 
jest izolatorem i za pośrednictwem zestawu elektrod podlega równomiernemu naładowa- 
niu ładunkiem dodatnim, ten zaś po włączeniu selektywnego światła widzialnego zostaje 
zneutralizowany w miejscach naświetlonych, ponieważ uzyskują one wtedy własność 
przewodnictwa prądu. Podczas naświetlenia płyta jest ekranem, na którym powstaje utajo- 
ny obraz kopiowanego dokumentu zarejestrowany poprzez rozkład ładunku elektrycznego 
i odpowiadający obrazowi widzialnemu. Obraz utajony zostaje wywołany za pomocą spe- 
cjalnego czarnego proszku (tonera), którego drobne ziarna ze znaczną zawartością węgla 
są naładowane ujemnie, a więc są przyciągane do nienaświetlonych miejsc płyty. Po wy- 
wołaniu obraz jest przenoszony elektrostatycznie z płyty na podkład (papier lub folię), po 
czym podlega utrwaleniu termicznemu (poprzez stopienie ziaren) lub chemicznemu. Prze- 
skok tonera z płyty na papier jest spowodowany następującym w kserokopiarce dodatnim 
naładowaniem papieru, które jest znacznie silniejsze od ładunków dodatnich występują- 
cych na powierzchni fotoprzewodnika płyty. W końcowej fazie procesu wytworzenia kse- 
rokopii następuje oczyszczenie płyty poprzez jej rozładowanie za pomocą silnego światła, 
powodującego usunięcie pozostałości obrazu elektrostatycznego. 


9.2.2. Drukarki do komputerów osobistych 


Drukarka jest peryferyjnym urządzeniem współpracującym z komputerem i służą- 
cym do drukowania tekstów oraz obrazów na papierze lub folii. Niektóre drukarki mogą 
także działać bez komputera i drukować obrazy zapisane na nośnikach pamięci lub w cy- 
frowym aparacie fotograficznym po jego połączeniu z drukarką odpowiednim kablem. 
Wśród kryteriów wyróżniania rodzajów drukarek komputerowych najbardziej rozpo- 
wszechniony jest podział na drukarki: igłowe, termiczne, atramentowe i laserowe. 

Drukarki igłowe działają na zasadzie podob- 
nej jak maszyna do pisania. Umieszczone w głowicy 
drukarki stalowe igły (9 — 48) zgrupowane w jednym 
lub dwóch rzędach mogą silnie uderzać w taśmę bar- 
wiącą, pozostawiając na papierze dociśniętym do wał- 
ka punktowe ślady. Po wydrukowaniu jednego szeregu 
punktów głowica nieznacznie przesuwa się w prawo 
idrukuje następny szereg. Mozaika zagęszczonych h 
punktów będących odpowiednikami pikseli układa się Rys. 9.1. Drukarka igłowa Epson FX-2190 
w teksty lub obrazy. Dzięki sile uderzenia drukarka 
igłowa może tworzyć kopie na papierze samokopiującym i przez kalkę, co jest przydatne 
do drukowania faktur i innych dokumentów biurowych, wymagających jednej lub wielu 
kopii. Papier do tych drukarek tworzy ciągły zwój, przy czym poszczególne strony są czę- 
sto oddzielane liniową perforacją. Wysuwanie papieru następuje z podajnika mieszczącego 
kilkadziesiąt arkuszy formatu A4 lub za pomocą kół zębatych i dziurkowaniu wykonane- 
mu na brzegach papieru. 


248 9.2. Metody i narzędzia reprodukcji niskonakładowej 


Wadami drukarek igłowych są: niska jakość wydruku i hałaśliwa praca, natomiast do 
zalet można zaliczyć: stosunkowo niską cenę, niewielki koszt eksploatacji, znaczną szyb- 
kość drukowania i równoczesne tworzenie kopii podczas wydruku oryginału. 

Drukarki termiczne są drukarkami wytwarzającymi obraz na 
specjalnie uczulonym papierze termicznym, który rozgrzewając się 
ciemnieje pod wpływem ciepła wydzielanego przez pręciki drukujące. 
Drukarki termiczne stosowane są do druku paragonów, kodów kre- 
skowych (rys. 9.2), w kasach fiskalnych i faksach. Z zastosowań przy- 
datnych dla geodezji można wymienić ich wykorzystanie w kalkulato- 
rach programowalnych, rejestratorach polowych i palmtopach. Wada- 
mi, zwłaszcza starszych typów tych drukarek, było po upływie czasu 
blednięcie wydruków lub żółknięcie papieru, który jest wrażliwy na 
wyższą temperaturę i promienie UV, zaś zaletami: niska cena, duża Rs. 9.2. Drukarka 
szybkość wydruku, cicha praca, mały pobór prądu z baterii, brak ko- termiczna Zebra LP2844 
nieczności dostarczania taśmy barwiącej, tuszu lub tonera. 

Pewną odmianę drukarek termicznych stanowią drukarki termotransferowe, 
których działanie można traktować jako połączenie rozwiązań stosowanych w drukarkach 
igłowych i termicznych, polegające na uderzeniu i jednoczesnym miejscowym podgrzaniu 
do temperatury topnienia atramentu taśmy barwiącej przez igły, które tak jak w drukarce 
igłowej pozostawiają Ślady na papierze. Technika ta umożliwia otrzymywanie czystych 
i wyraźnych wydruków, lecz wymaga dość częstej wymiany jednorazowej taśmy barwią- 
cej, z której barwnik jest przenoszony na papier w wyniku punktowego podgrzania i doci- 
śnięcia przez igły, co zwiększa koszty eksploatacji. 

Drukarki atramentowe są wykorzystywane przez 
użytkowników PC w małych firmach i do potrzeb domowych. 
Głowica drukarki atramentowej jest wyposażona w dużą ilość 
mikroskopijnych dysz, przez które wystrzeliwane są małe kro- 
pelki atramentu, przy czym w zależności od typu drukarki spo- 
soby natrysku atramentu na papier mogą być zróżnicowane. 
Pierwszy sposób polega na wykorzystaniu elementów piezo- Re. 23.Mmikókarak A 
elektrycznych, odznaczających się po podaniu napięcia zdolno- Epson Stylus CX5900 
ścią do szybkiego (w ciągu 5 mikrosekund) zwiększania, a na- 
stępnie zmniejszania swojej pojemności. Powiększenie elementu powoduje jego nacisk na 
membranę oddzielającą element od tuszu i wyciśnięcie jego kropli, podobnie jak ma to 
miejsce w strzykawce. Drugi sposób opiera się na zastosowaniu elementów grzewczych, 
które podgrzewają tusz zawarty w zbiorniku do 4007C, tworząc parę tej cieczy. W wyniku 
wzrostu ciśnienia następuje szybkie wyrzucenie kropli atramentu przez dyszę. Atrament 
w postaci ciekłej znajduje się w pojemnikach, lecz niektóre typy drukarek korzystają 
z barwnika stałego, roztapianego na papierze pod czas drukowania. Większość drukarek 
atramentowych to drukarki kolorowe, które oprócz czarnego tuszu posiadają także tusze: 
niebieski, czerwony i żółty. Do otrzymania odpowiednich barw i odcieni są one mieszane 
są w stosownych proporcjach i drukowane z odpowiednio dobraną gęstością kropel atra- 
mentu. Zaletami drukarek atramentowych są: przystępna cena, cicha praca, dobra jakość 
wydruków z możliwością tworzenia barwnych grafik, niewielkie wymiary, mały pobór 
energii, zaś wadami: duże koszty eksploatacji wynikające z częstej wymiany zbiorników 
z tuszem, powolny druk, niemożliwość drukowania z kopią, konieczność stosowania do- 
brego papieru, na którym atrament nie rozlewa się. 
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Drukarki laserowe działają na podobnej zasadzie jak 
kserografy, zaś ich najważniejszym elementem jest światłoczuły 
bęben, który w pierwszej fazie procesu tworzenia kopii jest rów- 
nomiernie naładowany ujemnie, a jego środek — dodatnio. Pod- 
czas obrotu bęben napotyka na wiązkę lasera, który skanuje jego 
powierzchnię, naświetlając odpowiednie miejsca przez co wy- 
kreśla utajony obraz elektrostatyczny, zmieniając w tych miej- 
scach ładunek na dodatni. Później na bęben nanoszony jest toner, Rys. 9.4. Drukarka laserowa 
naładowany ujemnie, dzięki czemu przylega do bębna na po- Laser Jet HP 1200 
wierzchniach naładowanych dodatnio. Po wprowadzeniu papieru do drukarki jest on łado- 
wany ujemnie, a następnie dociskany bębna, dzięki czemu toner z bębna przenosi się na 
papier. Utworzony w ten sposób obraz jest na papierze utrwalany termicznie w temperatu- 
rze ok. 200?C, po czym następuje wyprowadzenie wydruku na zewnątrz drukarki, zaś bę- 
ben jest oczyszczany z pozostałości tonera. Do najważniejszych zalet drukarek laserowych 
można zaliczyć wysoką jakość i szybkość wydruku, cichą pracę i wyższą wydajność tone- 
ra niż w drukarkach atramentowych. Drukarki laserowe są sterowane przez system opera- 
cyjny o symbolu PCL (Printer Command Language), wynaleziony i wprowadzony przez 
czołowego producenta drukarek — firmę Hewlett-Packard. Dzięki temu językowi drukarka 
otrzymuje szczegółowe informacje dotyczące drukowanego obrazu. Innym sposobem kie- 
rowania pracą urządzeń drukujących jest język Postscript wyko- 
rzystywany także w ploterach. W konstrukcji i działaniu druka- 
rek laserowych stosowane są dwie wersje rozwiązań konstruk- 
cyjnych: 

e w drukarkach typu write-black miejsca naświetlone odpo- 
wiadają elementom, które mają być zadrukowane, co za- 
pewnia uzyskanie głębszej czerni, 

e w drukarkach typu write-white miejsca naświetlone odpo- 
wiadają elementom, które mają zostać niezadrukowane, co 
z kolei umożliwia wyraźniejszy druk szczegółów rysunku. 
Podobnie jak drukarki laserowe działają także drukarki 

oznaczone symbolem LED pochodzącym od diod elektroluminescencyjnych (z jęz. ang. 
light emitting diode). Diody te są źródłem światła i tak jak laser służą do oświetlenia elek- 
trofotograficznego bębna. Na rozdzielczość drukarki wpływa liczba diod np. dla rozdziel- 
czości 300 dpi bęben jest oświetlany 2500 diodami ułożonymi w dwóch szeregach. Dru- 
karki z diodami są mniejsze i tańsze od drukarek laserowych oraz zużywają mniej energii. 


Rys. 9.5. Kolorowa drukarka 
LED OKI C3600 


9.2.3. Plotery 


Plotery (ang. plotter) są to komputerowe urządzenia peryferyjne, przeznaczone do 
pracy na dużych, płaskich powierzchniach, na których mogą kreślić obrazy, wycinać wzo- 
ry, grawerować itp. Najczęściej plotery wykorzystuje się do tworzenia dokładnych rysun- 
ków czarno-białych lub kolorowych na zwojach lub arkuszach o formacie A1, AQ, a w nie- 
których modelach nawet na formatach jeszcze większych takich materiałów jak: papier, 
kalka, folia kreślarska, płótno, a nawet na materiały światłoczułe (rysowanie laserem). 
Pierwotnie plotery były urządzeniami kreślącymi tylko grafiki wektorowe za pomocą spe- 
cjalnego pióra. Współczesne plotery atramentowe i laserowe mogą nanosić dowolne grafi- 
ki, zarówno wektorowe jak i rastrowe. Czynność tworzenia przez plotery rysunków popu- 
larnie zwanych wyplotami nosi nazwę plotowania. 
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Jednym z wielu zastosowań ploterów (banery, plakaty, billboardy, plansze, tablice 
reklamowe, fotografie, wycinanki, kasetony) jest niskonakładowy druk map, a szczególnie 
mapy zasadniczej oraz map pochodnych (zob. ust. 2.3), dlatego wielkoformatowe plotery 
o przeznaczeniu CAD/GIS* mimo stosunkowo wysokiej ceny (kilka — kilkanaście tys. zł 
i więcej, nawet do 100 tys.) stały się nieodzownym wyposażeniem wielu biur w firmach 
z branży geodezyjno-kartograficznej. Czołowymi producentami ploterów są firmy: Ocć, 
Hewlett-Packard, Epson, Canon, KIP, Mutoh, Xerox, Graphtec i in. 

Elementami rysunkowymi plotera są przeważnie pisaki zamocowane na wózku, przy 
czym zmiana pisaka przebiega automatycznie, zgodnie z rozkazami przesyłanymi z kom- 
putera poprzez standardowe porty: równoległy, szeregowy RS 232, USB. Pisak przemiesz- 
cza się nad arkuszem lub zwojem papieru i za pomocą elektromagnesu może być opusz- 
czany lub podnoszony. Plotery posiadają zestawy pisaków o zróżnicowanych barwach 
i grubościach linii. Podobnie jak w drukarkach atramentowych zamiast pisaków często sto- 
suje się głowice i dysze, dzięki czemu sposobem natryskowym można drukować zarówno 
grafikę wektorową, jak i rastrową oraz kolorować powierzchnie pokryte dowolną barwą. 
Możliwości działania i sprawność ploterów w przenoszeniu plików graficznych na papier 
znacznie wzrastają dzięki wyposażeniu plotera w procesor, pamięć operacyjną i twardy 
dysk oraz oprogramowanie (sterowniki). Procesor i pamięć przyspieszają kreślenie obrazu, 
zaś dysk służy do przechowywania plików, czcionek, bibliotek znaków umownych itp. 

Istnieje wiele kryteriów podziału ploterów. W pracach geodezyjno-kartograficznych 
istotne znaczenie ma podział na plotery monochromatyczne (czarno-białe), drukujące przy 
użyciu tonera i kolorowe, tworzące obraz za pomocą atramentów wodnych lub pigmento- 
wych. Atrament wodny jest stosunkowo tani i zapewnia wierne odwzorowywanie barw. 
Jego wadą jest wrażliwość na zawilgocenie i promieniowanie UV. Wad tych nie posiadają 
atramenty pigmentowe, zwłaszcza po pokryciu wydruku laminatem lub lakierem. Plotery 
monochromatyczne działają podobnie jak drukarki tj. z wykorzystaniem lasera lub diod 
LED. Danymi technicznymi charakteryzującymi dany model plotera są: rozdzielczość 
w dpi, maksymalny obsługiwany format i sposób podawania papieru (podajnik rolkowy 
lub arkuszowy), sposób druku (liczba głowic, pisaków), maksymalna szybkość wydruku 
w m'/godz., język komunikacji plotera z komputerem, pamięć, pojemność dysku twarde- 
go, rodzaj portu transmisyjnego, możliwość korzystania z kart pamięci. Języki programo- 
wania służące do sterowania ploterami są najczęściej takie same jak w drukarkach np. 
Postscript lub HPGL (skrót od Hewlett-Packard Graphics Language — standardowy język 
dla większości ploterów). 

Ze względu na konstrukcję i sposób 
prowadzenia papieru plotery dzielą się na 
płaskie i rolkowe. 

Plotery płaskie przypominają koor- 
dynatografy i wykreślają rysunki na płasko 
rozłożonym arkuszu, przymocowanym do ZŃ 
powierzchni stołu mechanicznie, magne- Rys, 9.6. Ploter płaski Arizona 250 GT firmy Ocć 
tycznie bądź elektrostatycznie. Silnik kro- 
kowy przemieszcza wzdłuż osi x szynę, na której znajduje się przesuwany wzdłuż osi y 
wózek z głowicą drukującą. Urządzeniem kreślącym mogą być pióra lub grafiony zasilane 
tuszem albo dysze drukujące za pomocą mikrokropelek atramentu (ink-jet). 


* CAD — projektowanie wspomagane komputerowo, GIS — system informacji geograficznej. 
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Po wydaniu rozkazu rysowania element kreślący jest dociskany do papieru. Poszcze- 
gólne punkty rysunku mogą być umieszczane w bardzo bliskiej odległości wynoszącej 
nawet 0,1 mm. Przy takim zagęszczeniu punktów i odpowiedniej koordynacji ruchów 
wzdłuż osi x i y, można uzyskiwać praktycznie dowolne kształty linii tworzących precy- 
zyjne rysunki. Urządzenia rysujące mają szerokie zastosowanie do wizualizacji różnych 
zjawisk np. drukowanie wykresów oraz rysunków z wielu dziedzin takich jak: geodezja 
i kartografia, architektura, mechanika, budownictwo, meteorologia, fizyka i inne. 

Plotery rolkowe (bębnowe) są plotera- r - 
mi, w których papier w postaci arkusza lub wstęgi | 
jest przesuwany za pomocą bębna, zaś głowice 
z urządzeniami drukującymi poruszają się tylko 
w kierunku poprzecznym względem ruchu papieru, 
równolegle do osi bębna (wzdłuż osi y), natomiast 
wzdłuż osi x przesuwany jest zwój papieru nawi- 
niętego na jedną lub dwie rolki, dzięki czemu po- 
przeczny format papieru jest ograniczony szeroko- 
ścią roboczą plotera, zaś wymiar podłużny, czyli 
długość wydruku może wynosić kilka, a nawet kil- 
kadziesiąt metrów. Zwykle plotery rolkowe cha- 
rakteryzują się większą szybkością rysowania, lecz mniejszą rozdzielczością w porówna- 
niu z ploterami płaskimi. Podstawowymi operacjami wykonywanymi przez ploter bębno- 
wy są: obrót bębna w przód i w tył, przesunięcie głowicy w lewo i w prawo, opuszczenie 
głowicy w dół, podniesienie głowicy w górę. 

Ze względu na sposób i nośnik drukowania obrazu można podzielić plotery na: atra- 
mentowe, laserowe i solwentowe. 

Plotery atramentowe są wyposażone 
w głowice z tuszem lub atramentem i działają na 
podobnej zasadzie jak opisane wcześniej drukarki 
atramentowe, umożliwiając druk zarówno grafiki 
wektorowej, jak i rastrowej. Plotery atramentowe są 
przeważnie typu bębnowego, gdzie zadrukowane 
podłoże przesuwa się wzdłuż osi x, zaś poprzeczny 
ruch y jest realizowany przez głowicę poruszającą 
się w kierunku prostopadłym do ruchu papieru. Plo- 
tery atramentowe najczęściej są stosowane w: biu- 
rach, poligrafii, pracach projektowych, geodezji 
iin. Niektóre modele są wyposażane w głowicę 
tnącą, dzięki czemu mogą pełnić rolę ploterów tną- 
cych. Wśród ploterów atramentowych występują Rys. 9.8. Ploter atramentowy 
typy przeznaczone grafiki reklamowej, wykorzystu- HP DesignJet 450C 
jące atramenty pigmentowe utwardzane promie- 
niami UV, przez co stają się bardziej odporne na warunki atmosferyczne. 

Plotery laserowe działają podobnie jak drukarki laserowe, a więc na początku cy- 
klu pracy światłoczuły bęben zostaje naładowany ujemnym ładunkiem elektrycznym, po 
czym zostaje naświetlony światłem emitowanym przez laser lub diody. W miejscach na- 
świetlonych powierzchnia bębna staje się przewodnikiem, następuje więc usunięcie z nich 
ładunków ujemnych. 


Rys. 9.7. Ploter bębnowy imagePROGRAF 
iPF7Z00 firmy Canon 
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Po zetknięciu bębna z ujemnie naładowanym tonerem następuje jego przyciągnięcie 
do powierzchni, z której naświetlenie usunęło pierwotny ładunek ujemny, dzięki czemu na 
powierzchni bębna pojawia się obraz widzialny. W następnej fazie druku toner zostaje 
przeniesiony na naładowaną dodatnio powierzchnię papieru przesuwającą się pod bębnem, 
i podgrzany do wysokiej temperatury, co powoduje utrwalenie tonera, który rozpuszcza się 
i częściowo wnika w papier. Po rozładowaniu bębna pozostałe na nim drobiny tonera są 
usuwane z powierzchni bębna, dzięki czemu zostaje on dokładnie oczyszczony przed na- 
stępnym wydrukiem. Pod pojęciem „ploter laserowy” rozumiany jest także ploter, w któ- 
rym laser stanowi urządzenie tnące. 

Plotery solwentowe drukują rysunki rozpuszczalnikową farbą solwentową, łą- 
czącą się trwale z podłożem, opartą na cykloheksanolu (alkoholu cyklicznym o wzorze 
C,H,,OH). Dzięki znacznej odporności wydruków na czynniki atmosferyczne druk solwen- 
towy stosowany jest głównie do produkcji reklam, tablic przydrożnych, billboardów itp. 


9.2.4. Skanery 


Skaner jest urządzeniem peryferyjnym, które przekształca dokument analogowy, 
np. tekst, negatyw, zdjęcie, ilustrację lub mapę w rastrowy obraz cyfrowy (mapę bitową), 
który może być następnie zapisany w pamięci komputera w wybranych formatach graficz- 
nych o symbolach: bmp, jpg, gif, tiff i in., będących rozszerzeniami nazw plików rastro- 
wych. W trakcie skanowania obraz zostaje podzielony na małe kwadraciki o ściśle okre- 
ślonym, stałym kolorze lub odcieniu szarości, zwane pikselami (skrót ang. od picture ele- 
ment), tworzącymi regularną siatkę. Dzięki formie cyfrowej obraz może być wyświetlony 
na ekranie monitora i poddany dalszej obróbce komputerowej. 

Działanie skanera przypomina funkcjonowa- |_____ Papier 
nie opisanej uprzednio kserokopiarki, z tą jednak 
różnicą, że podczas kopiowania kserograficznego 
obraz dokumentu zostaje wydrukowany na papie- 
rze, więc dokument wyjściowy ma w dalszym cią- 
gu postać analogową, natomiast skaner tworzy plik 
cyfrowy — bitmapę, którą można zapisać na dysku. 
Plik po otwarciu może być wykorzystany w publikacjach przygotowywanych cyfrowo, da- 
je się także modyfikować za pomocą programów graficznych do obróbki obrazów. 

W pracach geodezyjno-kartograficznych obsługa zeskanowanych map w postaci ra- 
strów sprowadza się najczęściej do ich kalibracji polegającej na transformacji mapy ra- 
strowej do przyjętego układu współrzędnych. Proces ten wymaga zeskanowania mapy ana- 
logowej, wczytania jej w formacie rastrowym, wskazaniu na rastrze punktów o znanych 
współrzędnych terenowych i wykonaniu określonego typu transformacji np. transformacji 
afinicznej. Mapa po kalibracji może być również poddana wektoryzacji, czyli zamianie 
grafiki rastrowej na grafikę wektorową (zob. Geodezja II ust. 15.6.1). 

Podstawowymi elementami funkcjonalnymi skanera (rys. 9.9) są: silnik krokowy, 
przemieszczający podane dalej elementy wzdłuż skanowanego dokumentu, źródło światła, 
zespół zwierciadeł, które poprzez kolejne odbicia wyznaczają dalszą drogę promieni 
świetlnych, soczewki skupiające światło, półprzewodnikowe elementy światłoczułe CCD 
(ang. Charge Coupled Device = urządzenie o sprzężeniu ładunkowym) pełniące rolę elek- 
tronicznej kliszy, odbierające odbite światło i mierzące jego natężenie, konwerter ADC 
(Analog Digital Converter) zamieniający analogowy sygnał z elementów CCD na sygnał 
cyfrowy. 


2. Zwierciadła 
3. Soczewka 
y 4. Filtr 

Q 5. Sensor CCD 


Rys. 9.9. Schemat budowy skanera 
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Elementy CCD są także wykorzystywane do budowy matryc fotograficznych apara- 
tów cyfrowych, gdzie tworzą siatkę odbiorników światłoczułych. Gdy obiektyw aparatu 
wytworzy optyczny obraz na matrycy, wtedy każdy element CCD zamienia padające na 
niego światło na impulsy elektryczne o wartości proporcjonalnej do natężenia światła. 
W skanerach stosowany jest liniowy układ odbiorników CCD, tworzących wąski pas zlo- 
kalizowany w ruchomej głowicy skanera. 

Działanie skanera opiera się na odbiciu od dokumentu białego światła wytwarzanego 
przez lampę ksenonową, halogenową lub fluoroscencyjną, która umieszczona jest na ru- 
chomej prowadnicy wraz z głowicą wyposażoną w elementy światłoczułe CCD i przesuwa 
się w sposób jednostajny po skanowanym obrazie. Jasność poszczególnych elementów ob- 
razu wpływa na ilość odbitego światła; miejsca ciemniejsze odbijają mniej światłą, zaś ja- 
śniejsze — więcej. Głowica skanuje stopniowo poszczególne linie dokumentu, a zawarte 
w niej elementy CCD przechwytują odbite od dokumentu światło i zamieniają na prąd 
elektryczny o potencjale zróżnicowanym punktowo. Głowica zawiera też przetwornik ana- 
logowo-cyfrowy ADC, który zamienia prąd wytwarzany przez elementy CCD na informa- 
cję cyfrową zapisywaną w postaci siatki pikseli na dysku komputera. Liczba elementów 
CCD na prowadnicy i prędkość przesuwu głowicy pod dokumentem decydują o rzeczywi- 
stej rozdzielczości skanera wyrażanej w jednostkach dpi (ang. skrót od dots per inch liczba 
punktów na 1 cal). 


9.2.5. Urządzenia wielofunkcyjne 


Pod pojęciem urządzeń wielofunkcyjnych (rys. 
9.10) mieszczą się zarówno duże, wysoko wydajne urzą- 
dzenia zwane popularnie kombajnami drukującymi, jak 
i urządzenia przeznaczone do użytku domowego lub ma- 
łych firm. Podstawową zaletą tych urządzeń jest połącze- 
nie w jednej obudowie modułów zastępujących od dwóch 
do czterech przyrządów, do których zaliczamy: drukarkę 
atramentową lub laserową (monochromatyczną albo kolo- 5-9 0dlrzódzen ewialofuikóie 
rową), kopiarkę, skaner oraz faks z wbudowanym lub HP OfficeJet 7410 
osobnym telefonem. Zaletą tego typu urządzeń jest ergo- 
nomiczność, zajmowanie w biurze mniejszej powierzchni w porównaniu z zestawieniem 
wszystkich wymienionych maszyn osobno oraz korzystniejsza cena w porównaniu z ko- 
niecznością oddzielnych zakupów, brak potrzeby łączenia ze sobą wielu urządzeń i dobra 
konfiguracja poszczególnych modułów co zapewnia ich niezawodną współpracę. Więk- 
szość aktualnie produkowanych urządzeń wielofunkcyjnych umożliwia kopiowanie doku- 
mentów bez udziału komputera, zwłaszcza jeśli model posiada wbudowane złącza kart 
pamięci. Istotne dla użytkownika są także zamontowane w urządzeniu porty: standardowy 
USB oraz opcjonalne porty sieci przewodowej i bezprzewodowej. 

Na wydajność danego urządzenia składają się prędkości pracy poszczególnych modu- 
łów, zaś efekt ich działania można ocenić na podstawie: wygody obsługi, tempa pracy oraz 
cech skanów i wydruków (wierność kopii w stosunku do oryginału, powtarzalność odwzo- 
rowania kolorów, widoczność drobnych detali na rysunku lub w tekście itp.). Dobrze wy- 
posażone urządzenia wielofunkcyjne mogą też spełniać dodatkowe funkcje: wykonywanie 
kopii zdjęć na podstawie małoobrazkowych negatywów lub slajdów, drukowanie na pły- 
tach CD, druk obustronny na jednym arkuszu papieru (duplex), kolorowy wyświetlacz 
przydatny zwłaszcza podczas druku bez komputera. 
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9.2.6. Druk cyfrowy 


Druk stanowi wielokrotne odbicie na podłożu drukowym (najczęściej na papierze) 
obrazu utrwalonego w formie drukowej. Wyjątek od tego określenia stanowi tzw. druk 
spersonalizowany, w którym każda pojedyncza kopia materiału źródłowego jest eg- 
zemplarzem odrębnym i niepowtarzalnym. Jedną ze współczesnych technologii zapewnia- 
jących między innymi realizację druku spersonalizowanego jest druk cyfrowy, wyko- 
nywany na cyfrowych maszynach drukujących bez wykorzystania formy drukowej i bez 
działania nacisku, umożliwiający publikacje tworzone w bardzo krótkim czasie i w niskich 
nakładach. Druk cyfrowy jest stosowany zwłaszcza wtedy, gdy wymagana jest relatywnie 
wysoka jego jakość, zaś stosowanie dokładniejszych technik druku wielonakładowego (np. 
druku offsetowego) staje się zbyt kosztowne, a tym samym nieopłacalne. Prędkość przygo- 
towania materiału i samego druku cyfrowego przewyższa większość innych znanych tech- 
nik, przy jednoczesnym zachowaniu wysokiej jakości druku, górującej nawet nad wydru- 
kami ploterowymi. Materiał wyjściowy postaci pliku komputerowego może być natych- 
miast przeznaczony do reprodukcji, podczas gdy w klasycznym procesie poligraficznym 
musiałby zostać skierowany do naświetlenia fotograficznego, obróbki i przygotowania ma- 
tryc. Przydatność druku cyfrowego sprawdza się zwłaszcza w następujących przypadkach: 

© nakład jest zbyt mały dla opłacalnego zastosowania druku offsetowego (zwykle 

w przedziale 500 — 1000 arkuszy), 

e trzeba obniżyć koszty poprzez skrócenie i uproszczenie procesu druku realizowa- 
nego bezpośrednio na podstawie plików komputerowych, z pominięciem praco- 
chłonnych faz przygotowawczych, występujących w tradycyjnym procesie poligra- 
ficznym, 
wielokrotnie wydrukować materiały, które nieznacznie zmieniają swoją treść, 
trzeba wydrukować materiał w krótkim czasie z możliwością dalszych, zmodyfi- 
kowanych dodruków, 
nakłady nie mogą być zbyt wysokie, zwłaszcza przy realizacji drobnych zleceń, 
występuje potrzeba spersonalizowania wydruków, 
druk odbywa się na małym formacie papieru (np. nie większym niż: 315x445 mm), 
zachodzi konieczność dokonania wydruków na różnych podłożach: papierze o sze- 
rokim spektrum typów i gramatur, foliach lub materiałach samoprzylepnych, 

e należy dokonać cyfrowej obróbki obrazu, zarządzania kolorem itp. 

Do druku cyfrowego nadają się przede wszystkim pliki postscriptowe z rozszerze- 
niami: *pdf, *ps, *prn i *eps, lecz możliwy jest także druk w oparciu o popularne edytory 
tekstu np. MS Word, pliki do tworzenia prezentacji np. MS PowerPoint oraz pliki rysun- 
kowe, przygotowane kolorystycznie w zestawie CMYK znane programy graficzne: Corel 
Draw, Adobe Photoshop, Quark XPress, Adobe Illustrator i inne. 

Przygotowywanie na komputerze dokumentów do publikacji metodą druku cyfrowe- 
go lub innymi metodami poligraficznymi jest oznaczane skrótem DTP pochodzącym z ję- 
zyka angielskiego od słów: DeskTop Publishing = publikowanie zza biurka. Termin ten 
jest związany z wspomaganym komputerowo projektowaniem poszczególnych stron pu- 
blikacji za pomocą programów komputerowych, ale może również obejmować kompute- 
rowe sterowanie urządzeniami poligraficznymi. 


* CMYK — zestaw czterech podstawowych kolorów w subtraktywnym modelu barw: Cyan, Magenta, Yellow, 
BlacK stosowanych w poligrafii dla farb drukarskich, atramentów i tonerów w druku kolorowym wykonywany 
za pomocą drukarek, ploterów itp. 
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Proces DTP rozpoczyna się od zgromadzenia materiałów do publikacji w postaci pli- 
ków tekstowych i danych wprowadzonych do komputera za pośrednictwem Internetu, 
urządzeń peryferyjnych np. skanerów, cyfrowych aparatów fotograficznych itp. i zapisaniu 
ich na wybranym nośniku pamięci (z reguły na dysku twardym komputera). Dalsze czyn- 
ności obejmują retusz grafiki i korektę tekstu. Zasadniczą fazą procesu jest połączenie 
zgromadzonych elementów publikacji w jedną uporządkowaną całość. Przygotowanie pu- 
blikacji kończy się zapisem na komputerze przetworzonych danych w formie pliku post- 
scriptowego lub w formacie *pdf. 

Spośród wielu technik i modyfikacji druku cyfro- 
wego najczęściej wykorzystywana jest metoda elektrofo- 
tografii, stosowana w opisanych wcześniej drukarkach 
laserowych. Monochromatyczny lub kolorowy toner 
w czterech podstawowych kolorach CMYK jest po prze- 
niesieniu na podłoże wprasowywany i utrwalany ter- 
micznie. W wariancie technologicznym, polegającym na 
połączeniu metody elektrofotograficznej z metodą druku 
offsetowego zamiast tonera stosowana jest farba drukar- 
ska, która z bębna przenoszona jest na gumę offsetową, 
a z niej na podłoże drukowe. Inną metodą druku cyfro- 
wego jest jonografia. W metodzie tej obraz tworzy się za 
pośrednictwem gęstej siatki obwodów elektrycznych 
rozmieszczonych na bębnie i wytwarzających pola magnetyczne. Obraz powstaje za po- 
mocą proszku ferromagnetycznego, przyciąganego przez zróżnicowane pola magnetyczne. 

Wady druku cyfrowego: 

e Koszty jednostkowe druku są zbliżone do kosztów wydruków kserograficznych i nie 
zmniejszają się, gdy rośnie nakład, dlatego przy dużych nakładach (>500 egz.) bar- 
dziej opłacalny jest druk offsetowy. 

e Jakość druku cyfrowego jest przeważnie nieco gorsza od jakości druku offsetowego. 
Dotyczy to szczegółów wewnątrz drobnych detali oraz większych obszarów pokry- 
tych tym samym kolorem, które są bardziej jednolite na wydrukach offsetowych. 

« Maksymalne wymiary arkuszy są z reguły ograniczane do formatu A3 lub B3 ze 
względu na określoną długość bębna elektrofotograficznego maszyny drukującej. 


9.3. Rodzaje druku 


Podstawową metodą reprodukcji wysokonakładowej jest drukowanie, czyli wielo- 
krotne powielanie obrazów na wybranym podłożu drukowym za pośrednictwem formy 
drukowej (matrycy) umieszczonej w maszynie drukarskiej. Potocznie słowo „druk” odnosi 
się również do każdej kopii (odbitki drukowej) powstałej w procesie drukowania. W prak- 
tyce stosowane są trzy zasadnicze sposoby druku związane z właściwościami matryc: 

«e Druk wypukły jest to druk za pomocą miejsc wypukłych formy drukowej. Polega 
on na odciśnięciu na podłożu farby drukarskiej naniesionej na wypukłych elementach 
drukujących poprzez docisk formy drukowej do podłoża. Elementem drukującym 
teksty są w druku wypukłym czcionki. Jedną z najstarszych technik druku wypukłego 
był drzeworyt, czyli matryca wykonana z drewna. Najpierw na gładkiej po- 
wierzchni drewna wykonuje się rysunek po czym prz użyciu dłut lub rylców usuwa 
się elementy niedrukujące, pozostawiając wypukły rysunek, który po przyjęciu farby 
utworzy elementy drukujące. 


Rys. 9.11. Maszyna do druku cyfrowe- 
go DocuColor 240 firmy Xerox 
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Druk wklęsły (druk wgłębny, wklęsłodruk) jest drukiem 
realizowanym przez wypełnione farbą elementy drukują- 
ce, które znajdują się głębiej od elementów niedrukują- 
cych. Formą drukową jest cylinder pokryty miedzią, na 
powierzchni której zostaje wytrawiony obraz tworzący 
zagłębienia wypełnione farbą drukarską. Po dociśnięciu 
formy drukowej do podłoża następuje przeniesienie farby 
na papier. Przykładem druku wklęsłego jest miedzioryt 
(rys. 9.12) — jedna z najstarszych technik drukarskich. 
Rysunek miedziorytu wykonywano przy pomocy rylców, 
stalowych stempli i igieł na zagruntowanej blasze mie- 
dzianej. Po wypolerowaniu blachę pokrywano farbą, a po 
wytarciu, usuwano jej nadmiar, dzięki czemu farba pozo- 
stawała tylko w wyżłobionych zagłębieniach. Obraz na 
blasże odbijano na zwilżonym papierze pod specjalną 
prasą miedziorytniczą. Z jednej formy drukowej można było wykonać kilkaset egzem- 
plarzy. Technika druku wklęsłego w oparciu o obraz wyryty na blasze stalowej nosi 
nazwę stalorytu. Duża trwałość płyty pozwala w tym przypadku na wykonanie 
znacznie większej liczby odbitek niż w przypadku zastosowania miedziorytu lub 
drzeworytu. Innym sposobem druku wklęsłego jest akwaforta polegająca na wyko- 
naniu igłą rysunku na blasze miedzianej lub cynkowej, pokrytej kwasoodpornym wer- 
niksem. Po zanurzeniu blachy w roztworze kwasu azotowego, następuje wytrawienie 
podłoża metalicznego w miejscach zarysowania warstwy werniksu. Innym sposobem 
druku wklęsłego jest rotograwiura, w której forma drukowa ma postać cylindra po- 
krytego blachą miedzianą z rysunkiem wytrawionym na powierzchni. Jego wykonanie 
odbywa się metodą fotograficzną lub poprzez elektromechaniczne grawerowanie cy- 
lindra w skanerze. Podczas druku powierzchnię cylindra pokrywa się farbą, po czym 
ściąga się jej nadmiar z miejsc niedrukujących, przez co pozostaje ona wyłącznie 
w zagłębieniach matrycy, do której poprzez cylinder dociskowy dokłada się papier, 
dzięki czemu farba zawarta w zagłębieniach zostanie przeniesiona na papier. Roto- 
grawiura odznacza się wysoką jakością wydruków i jest stosowana do wysokonakła- 
dowego drukowania wielobarwnych czasopism, ilustracji, znaczków pocztowych itp. 

Druk płaski występuje wtedy, gdy miejsca drukujące oraz niedrukujące znajdują 
się na tym samym poziomie powierzchni formy drukowej. Odbitki powstają dzięki 
temu, że oleofilne elementy drukujące przyjmują tłustą farbę drukarską, zaś niedruku- 
jące elementy hydrofilne farby tej nie przyjmują. Starszą techniką druku płaskiego by- 
ła litografia, polegająca na bezpośrednim styku podłoża drukowego z formą druko- 
wą, która początkowo była sporządzana na płycie kamiennej z drobnoziarnistego wa- 
pienia (nazwa metody pochodzi z j. grec. lithos = kamień). Na kamieniu litograficznym 
elementy drukujące, przyjmujące farbę są utworzone przez reprodukowany rysunek 
lewoczytelny, wykreślony specjalnym tuszem lub tłustą kredką litograficzną, nato- 
miast pozostałe fragmeńty powierzchni kamienia przyjmują wodę i nie łączą się z tłu- 
stą farbą, a więc na wydrukach odpowiadają miejscom niezadrukowanym (rys. 9.13 a). 
Ponieważ posługiwanie się formami drukowymi w postaci kamiennych płyt było 
uciążliwe, toteż z czasem zostały one zastąpione przez blachy cynkowe lub aluminio- 
we. Po wynalezieniu fotografii rysunek na blachy cynkowe nanoszono metodami foto- 
graficznymi. Inną współczesną metodą druku płaskiego jest opisany dalej offset. 


Rys. 9.12. Portret Mikołaja 
Kopernika - miedzioryt 
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9.4. Druk offsetowy i współczesne metody druku map 


9.4.1. Podstawy technologii analogowej druku offsetowego 


Druk offsetowy jest aktualnie najbardziej popularną techniką drukarską, wykorzy- 
stywaną do drukowania jednobarwnego lub wielobarwnego dużych nakładów różnorod- 
nych materiałów, takich jak: mapy topograficzne i tematyczne, książki, gazety, czasopi- 
sma, plakaty, kalendarze, wizytówki, bilety, opakowania kartonowe, foldery, instrukcje 
obsługi urządzeń, ulotki reklamowe itp. Do zalet tego druku zalicza się: wysoką jakość 
otrzymywanych prac, szczególnie gdy zawierają one kolorowe ilustracje lub zdjęcia, małe 
koszty jednostkowe występujący przy wysokich nakładach, natomiast przy niskich nakła- 
dach (do kilkuset egzemplarzy) druk ten jest mało opłacalny głównie ze względu na skom- 
plikowaną i pracochłonną technologię przygotowawczą. Offset jest też techniką umożli- 
wiającą drukowanie na papierze gorszej jakości oraz na różnych formatach i podłożach. 

Druk offsetowy stanowi rodzaj pośredniego druku płaskiego, podczas którego farba 
z rysunku umieszczonego na formie drukującej (matrycy) jest przenoszona najpierw na 
powłokę gumową, a z niej na papier. W porównaniu z litografią, polegającą na bezpośred- 
niej styczności matrycy i papieru, istotną cechą wyróżniającą offset jest wykorzystanie cy- 
lindra pośredniego pokrytego gumą (rys. 9.13 b). Znajdujący się na matrycy rysunek w po- 
staci prawoczytelnej jest przenoszony na gumę wałka pośredniego, gdzie odciska się jako 
obraz lewoczytelny, a stamtąd zostaje naniesiony na papier ponownie jako rysunek prawo- 
czytelny. Opisane pośrednictwo wałka gumowego nie tylko nie pogarsza jakości obrazu 
końcowego, lecz wprost przeciwnie — poprawia jego jakość. Odkrycia tego, jak zresztą 
wielu innych, dokonano przypadkowo, omyłkowo zadrukowując zamiast arkusza płat gu- 
my, który służył tylko jako podkładka pod papier drukowy. Farba odbita na powierzchni 
gumy po jej przyłożeniu do papieru dała na arkuszu rysunek jakościowo lepszy niż ten, 
który uzyskiwano podczas standardowego druku litograficznego. Dodatkową zaletą druku 
offsetowego jest wolniejsze zużywanie się matryc, co daje możliwość zwiększenia liczby 
egzemplarzy uzyskiwanych z pojedynczej formy drukowej. Formę tę (matrycę) stanowi 
nawinięta na bęben blacha cynkowa lub aluminiowa z elementami drukującymi, utworzo- 
nymi na jej powierzchni poprzez obróbkę chemiczną. 


a) 


LR y* 


Rys. 9.13. Zasada druku płaskiego: a) litograficznego, 
b) offsetowego 


Specyficzną i obecnie szeroko stosowaną odmianą omawianego typu druku jest off- 
set wgłębny, przy którym wszystkie elementy rysunku są równomiernie wytrawiane 
w matrycy, w wyniku czego farba drukarska utrzymuje się dokładnie w jej zagłębieniach. 
Mimo to wspomnianej odmiany offsetu nie zalicza się do druku wklęsłego, gdzie poszcze- 
gólne elementy rysunku są wytrawiane na różną głębokość, zwykle znacznie większą niż 
ma to miejsce w przypadku offsetu wgłębnego. 
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Ze względu na sposób podawania i formę papieru druk offsetowy dzieli się na: 
e druk arkuszowy, przy którym podłoże drukowe występuje w formie arkuszy, 
e druk zwojowy (rolowy), gdzie podłoże drukowe ma postać zwoju. 

W celu utworzenia formy drukowej do reprodukcji metodą druku offsetowego ko- 
nieczne jest przeniesienie rysunku czystorysu mapy na blachę drukującą, co wymaga wy- 
konania wielu złożonych czynności, które przed upowszechnieniem komputeryzacji były 
oparte głównie na fotografii. Aby zapewnić blasze hydrofilność (zdolność przyjmowania 
wody) jest ona poddawana procesowi ziarnowania (grenowania) nadającemu gładkiej 
powierzchni blachy szorstkość redukującą napięcie powierzchniowe i ułatwiającą zarówno 
absorbowanie wody jak i zatrzymywanie farby drukarskiej. Do ziarnowania blach metodą 
mechaniczną służą specjalne maszyny (grenarki), do których wstawia się blachę, a po uru- 
chomieniu urządzenia jej powierzchnia zostaje pokryta warstwą proszku karborundowego, 
po której przetaczają się porcelanowe kulki, powodując powstanie na blasze wielkiej ilości 
miniaturowych rys. 

W technologii analogowej formy do druku offsetowego mogły być sporządzane na 
bazie negatywu lub pozytywu czystorysu, co w zależności od wyboru materiału wyjścio- 
wego narzucało konieczność przeprowadzenia jednego z dwóch odmiennych postępowań. 
W tym miejscu ograniczymy się tylko do krótkiego przedstawienia procesu sporządzania 
formy drukowej z negatywu czystorysu, zgodnie ze schematem pokazanym na rys. 9. 14. 


Ziarnowanie blachy |c>|  Odkwaszenieformy |c> CALY kolej u|-» E Rojłowej rest 2 
Gr sotloni, , ZA: Odwarstwienie niezagarbo- Hydrofilizacja roztworem 
Naświetlenie formy |>| Nadanie farby piórowej |n> wanej warstwy kopiowej » zakwaszonej gumy arabskiej 


Rys. 9.14. Schemat wykonania matrycy drukowej z negatywu 


Po ziarnowaniu blachę przemywa się roztworem kwasu azotowego, dalej płucze ją 
w celu odkwaszenia, po czym w wirówce poligraficznej rozprowadza się na jej po- 
wierzchni roztwór światłoczułej warstwy kopiowej. Następnie w płaskiej kopioramie sty- 
kowej umieszcza się blachę, na którą nakłada się wykonany wcześniej aparatem fotorepro- 
dukcyjnym negatyw czystorysu (z obrazem lewoczytelnym) i naświetla za pomocą lamp 
łukowych. Światło przenikające przez przezroczyste fragmenty negatywu powoduje za- 
garbowanie warstwy światłoczułej na blasze, zaś miejsca nienaświetlone nie będą zagar- 
bowane. Fragmenty emulsji zagarbowane w wyniku naświetlenia stają się nierozpuszcza|- 
ne w wodzie. Po naświetleniu warstwy kopiowej całą jej powierzchnię poprzez wcieranie 
tamponem pokrywa się w ciemni cienką warstwą tłustej farby piórowej. Tak przygotowaną 
formę płucze się pod silnym strumieniem wody, która powoduje napęcznienie i zmycie 
wraz z farbą piórową nienaświetlonych fragmentów emulsji, które wcześniej nie uległy 
zagarbowaniu, natomiast elementy zagarbowane pozostają na płycie, tworząc utrwalony, 
pozytywowy, prawoczytelny rysunek czystorysu. Po starannym wysuszeniu powierzchnię 
formy poddaje się hydrofilizacji, czyli pokrywa się blachę cienką warstwą gumy, która w 
miejscach niedrukujących źwiększa zdolność przyjmowania wody. W ten sposób uzyskuje 
się matrycę umożliwiającą druk offsetowy w nakładzie około 10 tysięcy egzemplarzy. 
Druk barwny wymaga przygotowania tylu matryc, ile wynosi liczba kolorów, które mają 
znaleźć się na mapie. 


* Rysunek 9.14 wykonano w oparciu o schemat 4 na str. 227 w podręczniku: Osowski F., Brokman L., 1984, 
Elementy kartografii, PPWK Warszawa. 
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9.4.2. Wprowadzenie do współczesnej techniki druku offsetowego 


Obecnie do wykonania form drukowych wykorzystuje się techniki informatyczne re- 
alizowane za pomocą komputerów, które dzięki odpowiedniemu oprogramowaniu wyko- 
rzystuje się również we wcześniejszych etapach tworzenia mapy, obejmujących prace re- 
dakcyjne i rysunkowe. Obraz mapy zapisany elektronicznie w postaci wektorowej lub hy- 
brydowej (wektorowo-rastrowej) jest materiałem wyjściowym do utworzenia formy dru- 
kowej przy użyciu metod oznaczanych symbolami: CtF oraz CtP. 

Metoda CtF, będąca skrótem angielskiego wyrażenia Computer to Film, oznaczają- 
cego „,z komputera na film (kliszę) naświetlarki”, jest analogowo-cyfrowym sposobem wy- 
tworzenia formy drukowej z udziałem fotograficznego etapu pośredniego, jakim jest wy- 
konanie klisz w postscriptowej naświetlarce laserowej na podstawie plików komputero- 
wych z zapisem obrazu mapy. Klisze są diapozytywami na podłożu folii, wykonanymi 
w ilości równej liczbie kolorów przedstawianych na mapie. Klisze wykorzystuje się na- 
stępnie do stykowego kopiowania rysunku na formy drukowe, które przed naświetleniem 
są pokrywane warstwą światłoczułą sporządzoną na bazie fotopolimerów, ulegających po 
naświetleniu polimeryzacji (fotoutwardzeniu). Po wywołaniu i utrwaleniu rysunków na 
blachach są one zakładane do maszyn drukarskich jako matryce. Przed ostatecznym dru- 
kiem wielonakładowym wykonuje się odbitki próbne dla dokonania korekt na wydrukach 
z drukarki lub plotera. 

Na ogół pisze się, że metoda CtF ma charakter schyłkowy i jest obecnie stosowana 
tylko w niewielkich zakładach poligraficznych, które nie dysponują odpowiednimi środ- 
kami finansowymi na inwestycje w nowsze technologie, mogą jednak zlecać wykonanie 
matryc innym wyspecjalizowanym zakładom, dysponującym opisaną niżej technologią 
CtP. Posługiwanie się kliszami wymaga dokonywania ich ręcznego montażu przy nakła- 
danie kolejnych klisz używanych do druku wielobarwnego, a więc jest przyczyną powsta- 
wania niedokładności obniżających jakość druku. Klisze wykonane na podkładzie z folii 
nie zawsze zapewniają stałe wymiary, a ponadto łatwo ulegają zużyciu w wyniku uszko- 
dzeń mechanicznych i zanieczyszczeń. Dodatkowym czynnikiem mogącym negatywnie 
wpływać na dokładność map w technologii CtF jest konieczność naświetlania blach na 
podstawie klisz, co z kolei może powodować deformacje nakładających się na siebie ra- 
strów i wywoływać zakłócenia barw elementów powierzchniowych pokrytych rastrami. 
W literaturze fachowej są jednak wskazywane pewne niedoskonałości CtP w stosunku do 
CtF (trudności w korygowaniu prac, większy koszt płyt), co sprawia, że metoda CtF jest 
w dalszym ciągu stosowana. 

Metoda CtP (skrót ang. Computer to Plate), czyli „z komputera na płytę”, jest nowo- 
czesną metodą uzyskiwania form drukowych poza maszyną drukarską, zapewniającą 
oszczędność czasu pracy i lepszą jakość końcowego produktu w porównaniu z technologią 
CtF. Nie występuje tu etap pośredni, polegający na naświetlaniu klisz, które po montażu 
wykorzystuje się do wykonania form drukowych. W technologii CtP naświetlenie blach 
wiązką laserową następuje w specjalistycznych naświetlarkach, bezpośrednio z plików 
postscriptowych oraz plików w formacie "pdf. Do najważniejszych zalet technologii CtP 
można zaliczyć: 

e  wierniejszą powtarzalność kolorystyczną przy dodrukach, 

« skrócenie prac związanych z przygotowaniem formy drukowej i maszyny drukar- 
skiej, 

e możliwość kalibrowania obrazu na monitorze komputera i na maszynie drukarskiej, 

e lepsze odwzorowanie szczegółów rysunku i kolorów. 
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9.4.3. Maszyny do druku offsetowego 


Zasadniczymi elementami offsetowej maszyny drukującej (rys. 9.16) są trzy cylindry: 
formowy, na który nakładana jest forma drukowa, gumowy cylinder pośredni i cylinder 
dociskowy zwany także cylindrem drukującym (rys. 9.15). Do cylindra formowego przy- 
legają bezpośrednio układy nadające na formę drukową farbę (wałki farbiące) i roztwór 
nawilżający (wałki wodne). Układ wymienionych cylindrów i wałków tworzy zespół dru- 
kujący. 


Watki farbiące 


Cylinder z formą drukową 


N Cylinder pośredni 
(offset) 


Papier 


Cylinder dociskowy 


Rys. 9.15. Podstawowe elementy zespołu drukującego maszyny offsetowej 


Praca maszyny rozpoczyna się od podania farby drukarskiej na wałki farbiące ze spe- 
cjalnego kałamarza zakończonego nożem zbierającym nadmiar farby. Istnieje możliwość 
regulacji szerokości szczeliny między nożem kałamarza a pierwszym wałkiem farbiącym 
tzw. duktorem, co umożliwia różnicowanie ilości podawanej farby na kolejny wałek far- 
biący, który zbiera farbę z duktora i przekazuje ją na wałki rozcierające, których zadaniem 
jest urobienie farby do odpowiedniej konsystencji, po czym farba jest przenoszona na wał- 
ki nadające farbę na formę drukową przytwierdzoną do cylindra formowego. Oprócz farby 
do formy drukowej doprowadzany roztwór nawilżający, który zostaje zaabsorbowany 
przez elementy niedrukujące formy. W starszych maszynach stosowano w tym celu to 
wodny roztwór kwasu ortofosforowego, środków buforowych i dodatków stabilizujących. 
Konieczne było jednak doprowadzenie do powierzchni matrycy dużych ilości tego płynu, 
co mogło wywoływać zanieczyszczenia odbitek. Obecnie, wykorzystuje się niewielkie ilo- 
ści płynu nawilżającego, którym jest 10 — 15% roztwór alkoholu izopropylowego, który 
charakteryzuje się niewielkim napięciem powierzchniowym, dzięki czemu nawet mała je- 
go ilość wystarcza do nawilżenia miejsc niedrukujących formy drukowej. Dotyczy to tzw. 
offsetu wodnego czyli techniki offsetowej związanej z użyciem roztworu nawilżającego. 
Offset bezwodny jest drukiem offsetowym, w którym forma drukowa nie jest zwilżana. 
Stosowane są wówczas silikonowe formy drukowe i specjalne farby o wysokim napięciu 
powierzchniowym. Zaletą offsetu bezwodnego jest brak problemów występujących w off- 
secie wodnym, wadą jest natomiast znacznie wyższy koszt druku i inne problemy natury 
technologicznej. W dalszej kolejności rysunek naniesiony farbą na formie drukującej jest 
przenoszony na cylinder pośredni z obciągiem gumowym, a następnie na papier podsuwa- 
ny pod offset przez cylinder dociskowy. 
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Rys. 9.16. Nowoczesna offsetowa maszyna drukarska Shinohara 66 produkcji japońskiej 


9.3.4. Sitodruk 


Początki sitodruku sięgają do bardzo odległych czasów, ponieważ technika ta była 
stosowana do nanoszenia wzorów na tkaniny już w starożytnych Chinach 2,5 tys. lat temu. 
Sitodruk jest techniką graficzną, która umożliwia druk wielokolorowych obrazów i wzo- 
rów na płaskich powierzchniach i różnorodnych materiałach (papier, tkaniny, tworzywa 
sztuczne, ściany). Formą drukową jest prostokątna, drewnianą lub aluminiowa rama, na 
której napięta jest gęsta siatka z wykonana z nylonu, poliestru lub metalu. Siatkę pokrywa 
się warstwą emulsji światłoczułej, układa na niej diapozytyw rysunku, a następnie naświe- 
tla przy pomocy silnego światła. Podczas naświetlania elementy przezroczyste diapozyty- 
wu przepuszczają światło powodując utwardzenie (zagarbowanie) oświetlonych fragmen- 
tów szablonu. Fragmenty nienaświetlone nie ulegają temu procesowi i zostają usunięte 
w trakcie płukania wodą. Podczas druku wielobarwnego dla każdego koloru należy wyko- 
nać oddzielny szablon. Szablon stanowi więc negatywowy obraz drukowanego rysunku 
sporządzony za pomocą utwardzonej warstwy Światłoczułej, nieprzepuszczającej farby 
drukarskiej, natomiast elementy drukujące występują w tych miejscach siatki, gdzie jej 
otwory nie są zakryte. Podczas druku gęsta farba drukarska jest rozprowadzana za pomocą 
tzw. rakla (płat gumy oprawionej w uchwyt) na całej powierzchni siatki, przez którą pod 
wpływem nacisku przenika na podłoże w tych miejscach, których oczka siatki są odsłonię- 
te. W druku wielobarwnym trzeba kolejno drukować poszczególne kolory przez oddzielnie 
przygotowane ramki z szablonami odpowiadającymi poszczególnym barwom. Nadruki 
wykonane metodą sitodruku są odporne na promieniowanie UV, czynniki atmosferyczne 
i uszkodzenia mechaniczne, dzięki czemu sitodruk może być także wykorzystany do wy- 
konywania znaków drogowych, tablic informacyjnych i map ulicznych oraz map dotyko- 
wych dla niewidomych. 


